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I . RESUMEN

La inversidon en infraestructura c¢s una parte fundamental para cl desarrollo de cualquier
pafs, en estos momentos la infraestructura relacionada con el petréleo, constituye una de las
prioridades para la cconomia nacional, por esto mismo esta industria nacional en esta
materia se encuentra en pleno proceso de renovacion, mediante la realizacién de los
denominados macroproyectos, cjecutados bajo esquemas caracteristicos que pretendemos
analizar a lo largo de este trabajo.

Iniciamos con una Introduccion cn la cual distinguimos un panorama entorno al proyecto,
asi planteamos algunas decfiniciones relacionadas con ¢l tema de tesis. A continuacion
observamos los objetivos establecidos de forma personal y que conforman nuestro alcance
para realizacion del presente trabajo.

Ya cn los apartados de Antecedentes y Desarrollo observamos mas a detalle lo conducente
al proyecto y a la naturaleza de la misma Administracién del mismo. En Antecedentes
analizamos la situaciéon que enfrenta la refinerin “Fco. 1. Madero” en materia de
requerimientos y caracteristicas que definen los alcances del proyecto de reconfiguracion .
Por otro lado, ya en lo que denominamos propiamente como Desarrollo, establecemos las
caracteristicas y herramicntas involucradas en la administraci6n del proyecto,
profundizando ¢n las etapas de planeacion, programacion y control, especificamente en:

e Estructura de la Division del Trabajo
e (Cédula de Valores

e Redes de Actividades

» Avances

e Paquetes de Trabajo

Con esto podremos apreciar la forma en que se controlan y mancjan los proyectos de este
tipo, sin perder de vista y considerar sus propias caracteristicas. Para la etapa de analisis,
presentamos los principales factores que han intervenido y afectado la ejecucion de las
diferentes fases, asi como las grificas que describen el comportamiento del proyecto.

Considero que este trabajo en si, representa una opcion a fin de observar y analizar los
diferentes factores que influyen y afectan la cjecucion de trabajos con tales caracteristicas,
ademids puede ser de gran ayuda al pretender involucrarse con el tema de ejecucion de
proyectos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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I1. INTRODUCCION

Dentro de las Inversiones proycctadas por PEMEX-Refinacién para los afios 2002 al 2005,
estd considerada la reconfiguracién de la Refineria “Fco 1. Madero en Cd. Madero,
Tamaulipas. Esta es parte de un plan maestro que PEMEX-Refinacion ticne contemplado
para todas las Refinerias del Pais y quc involucra varios puntos, tales como: incremento en
la produccién de crudo Maya procesado nacionalmente hasta en un 75% volumen, el
mejoramiento de la calidad de los productos y la satisfaccion de la demanda nacionat de
combustibles proyectada para el afio 2005.

La necesidad del incremento cn la explotacién del crudo, la optimizacion de los procesos de
refinacién, ¢l mejoramiento de la calidad de los productos (gasolinas, materias primas,
combustibles, etc.), asi como un ahorro de energia y de recursos en la operacién de la
refineria, fue lo que generé la Reconfiguracion de la refineria “Feo. 1. Madero™.

En el caso especifico de la Refineria “Fco. 1. Madero”, cl esquema de la reconfiguracion de
la misma se planted para ¢l procesamiento de una mezcla de crudo de 190,000 bpd formada
por un 75% vol de crudo Maya; 1.8% de Istmo; 0.2% dc Olmeca y un 23.8% vol de mezcla
de crudos pesados de la region de Cd. Madero. Para lograr ¢l procesamicnto de la mezcla
anterior, se realizd el estudio de optimizacién de las plantas de proceso en operacidén,
complementindose con los programas de plancacién a corto y mediano plazo, lo que
determind la mejor opcion para la reconfiguracion de la Refineria.

Dentro del enfoque de los economistas, un proyecto se define como el plan prospectivo de
una unidad de accidn capaz de materializar algunos aspectos del desarrollo econémico y
social, proponiendo la produccién de algin bien o servicio, y empleando cierta tecnologia
para obtener alguna ventaja econémica y social; donde ademads, supone la indicacién de los
medios necesarios para su realizacion y la adecuacion de csos medios a los resultados que
se persiguen (ILPES, 1973).

Una mads es la propuesta por Posse (1981), quien establece que un proyecto es un conjunto
de actividades interdependientes e interrelacionadas que utilizan recursos humanos,
materiales, financieros y naturales, sobre los cuales se imponen cicrtas limitaciones o
restricciones y cuyo propésito final es satisfacer las necesidades humanas.

Como podemos observar las definiciones presentadas anteriormente dificren en su enfoque,
la primera concibe al proyecto como un plan prospectivo, ¢s decir actividades por realizar;
y la segunda asume que ya estd en operacién (lo que implicaria que la planta ya esta
funcionando). Por lo tanto para nuestro caso aplicara la primera definicion, la cual puede
ser descrita en forma simple como el conjunto de antecedentes que permite estimar las
ventajas y desventajas (tecnoldgicas, econdmicas, sociales, etc.) que se derivan de asignar
ciertos recursos para la produccién de determinados bienes o servicios.
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Los proyectos en la Industria de la Refinacién del pctrolco puedcn clasnﬁcarse de acucrdo :
al monto de la inversién y al objetivo, cstablecldo en,’ mxcroproycctos (proycctos B
individuales) y macroproyectos. ;

Se entiende como un macroproyecto el hecho dc conslnur una ‘nueva ref ncna, un nuevo
tren de refinacién o ¢l incremento de la capacidad de una rcﬁnena exxstente' Esto es, s¢
requicre modemizar (“revampear”) algunas de las plantas existentes ¢ instalar nuevas
plantas, que permitan lograr el incremento deseado de capacidad y cumplir con las nuevas
especificaciones de productos, por lo tanto estc proyeclo es considerado como un
macroproyecto.

1. OBJETIVOS

Debido a la problematica y la importancia que representa para ¢l pais la realizacion de estos
trabajos ha surgido en nosotros la necesidad de conocer los mecanismos cn la ejecucién de
trabajos dc cste tipo. Aunado a csto, consideramos que la experiencia y conocimicentos que
se puedan adquirir cn la gjecucion de un trabajo de este tipo contribuirdn enormemente a
nuestro desarrollo profesional cn el dreca. Definicndo los objetivos del presente trabajo,
dircmos que cstan oricentados a:

e Conocer y analizar la estructura y naturaleza de un Proyecto a Precio Alzado en Tiempo
Determinado (de los denominados comiinmente “*Proyecto Have en mano™)

¢ Analizar las herramientas, sistemas y mccanismos nccesarios para controlar un
proyccto.

e Detectar, definir y ecstablecer los posibles factores que mtervnenen y/o afectnn cn Ia
cjecucion de este proyecto. v ‘

e Detectar, definir y establecer los posxblcs factores que intervienen y/o afectan a las
diferentes fases y disciplinas de! proyccto

e ' Encontrar y tratar de dcl' nir posibles puntos clegos en el proceso de la Administracion
del Proyecto

e Recopilar y condensar las experiencias en el manejo de contratos dc esta modalidad
(Contrato a Precio Alzado y Tiempo determinado) para posteriormente recapitalizar
estos conocimientos y experiencias en proyectos posteriores de similares condiciones.

Cabe seilalar que las repercusiones sociales, politicas y econémicas derivadas de la
realizacion de este proyecto quedan fucra de los alcances de este trabajo, debido a no contar
con la informacién ni experiencia necesaria para ejecutar un andlisis de estas variables.
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IV. ANTECEDENTES

En la Refincria “Fco. 1. Madero”, el esquema de la reconfiguracion se planteé para el
procesamiento de una mezcld de crudos de 190,000 bpd formada por un 75% vol de crudo
Maya; 1.8% de Istmo; 0.2% de Olmeca y un 23.8% vol de mezcla de crudos pesados de la
region de Cd. Madero. Para lograr el procesamicnto de esta mezcla de crudos, se realizé el
estudio de optimizacion de las plantas de proceso en operacién, complementindose con los
programas de planeacién a corto y mediano plazo, lo que determiné la mejor opcidn para la
reconfiguracién de la Refineria.

La Refineria actualmente ticne una capacidad de proceso de 190,000 bpd de una mezcla de
crudos de 70% vol., de crudos pesados de la regién y del 30% vol., de crudos Maya, para lo
cual, cuenta con las siguientes plantas de proceso:

Plantas de Proceso en operacion.

Destilaciones atmosféricas MA y MB
Destilaciones combinadas BA y MF
Alto Vacio Ml
Fraccionadora de Ligeros MC
Endulzadora de gases amargos y Fraccioradora de Ligeros CH
Desintegracion catalitica Fluidizada FCC “ME”
Hidrodesulfuradora de destilados intermedios U-500/U-501
Hidrodesulfuradora de naftas U-600
Desmetalizadora de Residuos DEMEX
Desintegracion térmica fluidizada (Coquizadora) MH
Alquilacion MR
Reformadora de gasolinas con regeneracion continua (CCR) U-900
Polimerizacién MQ
Azufre MX y BX
Tratamicnto de aguas amargas MT-2
Preparadora de mezclas Asfalticas MFA
Tratamicnto de sosas desgastadas

Fuerza y Servicios Auxiliares

Tratamicnto de aguas.

Plantas en Ingenieria de Detalle o Construccion.

Isomerizacién de butanos U-100
[somerizacién de pentanos/hexanos U-200
Hidrodesulfuradora de naftas U-300
Ampliacion a la planta fraccionadora_de Ligeros MC

Tratamiento de Aguas Amargas MT-1
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Plantas fucra de operacion por requerimicentos de la Refineria.

Etilbenceno CA
Estircno CT
Butadieno CK
Reformadora de naftas sin gencracién continua del catalizador U-700
Generadora de Hidrégeno U-800

El objetivo cn el Proyecto cs desarrollar la reconfiguracion de la Refineria mediante la
construccion de nucvas plantas de proceso, modemizacion y/o adecuacién de las existentes
que fucron consideradas dentro del informe final de resultados, “Estudio para definir el
csquema de procesamicnto de la Refineria “Fco. 1. Madero™ y obtener Gasolina Magna,
Gasolina Magna reformulada, Dicsel Sin, Diescl desulfurado, Turbosina, Combustible y
Asfalto” lo cual ayudo a establecer los procesos y mecanismos necesarios para satisfacer
las demandas de combustible de acucrdo a lo programado, lo cual derivo ¢n que cl alcance
de estc Proyecto, sca cl siguicnte:

Plantas existentes, sujetas a modernizarse.

+ Combinada (Planta MF) de 13,000 bpd de capacidad

+ Combinada (Planta BA) de 51,000 bpd de capacidad de disciio a 40,000 bpd requeridos

s Desintegracién Catalitica fluidizada FCC (Planta ME) de 46,000 bpd de capacidad
actual a 30,000 bpd requeridos

e Hidrodesulfuradora de destilados intermedios (Planta U-500) de 15,000 bpd

e Hidrodesulfuradora de destilados intermedios (Planta U-501) de 25,000 bpd

Plantas Nuevas,

Combinada para 100% Maya de 137,000 bpd de capacidad
e Coquizacién retardada de 45,000 bpd de capacidad de procesamiento de residuos de
vacfo
o Hidrodesulfuradora de gaséleos de 50,000 bpd de capacidad de una mezcla de gasdleos
de coquizacién mas una parte de los gaséleos de vacio de las plantas combinadas
Alquilacién para una produccién de 9,300 bpd de alquilado
MTBE de 100,000 t/a de produccién en 2 trenes.
TAME de 100,000 t/a de produccién en 2 trencs
Planta generadora de H; con una capacidad de produccion de 600 ton/dia en 4 trenes
Reformadora de naflas con una capacidad de alimentacion de 10,000 bpd
Desintegracién Catalitica fluidizada FCC con una capacidad de 30,500 bpd de
alimentacion
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Scrvicios Auxiliares.

Unidades Nuevas

Calderas de Alta Presion (3 unidades) 200 T/HR
Turbogeneradores 13.8 KV (2 unidades) 32 MW
Torre de Enfriamiento Alquilacién 30,000 GMP
Torre de Enfriamiento Nueva FCC 40,000 GMP
Torre de Enfriamiento Nueva Termoeléetrica 50,000 GMP
Modernizaciones

Conversion de Unidades desmineralizadoras existentes a lechos 1,2000 m*/h
cmipacados

Torre de Enfriamiento CT-100 100,000 GPM

Integracién de Servicios Auxiliares

Edificio (Cuarto de Maquinas, Cuarto de Control)

Equipo de Bombeo

Tanques de Combustoleo (2 unidades de 5 MBLS) 10,000 BLS
Tanques de agua desmineralizada. (2 unidades de 40 MBLS) 80,000 BLS
Tanques cond. Accitoso (2 Unidades de 5 MBLS) 10,000 BLS
Tanques cond. Limp. (2 Unidades 5 MBLS) 10,000 BLS
Desarcadores (2 Unidades 454 T/HR) 908 T/HR

Compresores (2 Unidades)

Puntos Principales del Proyecto

Esquema del Proyecto

e Historia del Proyccto

Marzo 1, 1999: Firma del Contrato con el Contratista

Abril 27, 1999: Inicio de la Actividad de Demolicién en el Sitio
Junio 1, 1999: Fecha efectiva del Inicio del Proyecto Madero
Ago. 4, 1999: Cierre de Arreglo Financiero

Sep. 29, 1999: Junta Oficial de Arranque

e Terminacién de Plantas: 31 Meses
¢ Monto del Contrato: 1,198 Millones de Délares.

El esquema de realizacién del Proyecto es de “Contrato de Obra Publica Financiada a
Precio Alzado y Tiempo Determinado™; Para ello se recurrird al desarrollo de Paquetes
Tecnolégicos. Un Paquete Tecnoldgico es el conjunto de conocimientos empiricos 6
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cientificos, nuevos o copiados, de acceso libre o restringido, juridicos, comerciales o
técnicos para producir un bien o scrvicio. Un Paquete tecnoldgico completo es equivalente
a un proyecto “Llave cn Mano™, y esta formado por la siguicnte informacion y servicios.

Paqucte de Ingenicria Basica.

Paquete de Ingenicria de Detalle.

Servicios de revision de Ingenieria de detalle

Servicios de asistencia en arranque y prucbas de garantia
Servicios de capacitacién

Servicios de procuracion de equipo y materiales
Scrvicios dec Expeditacién,

Servicios de Inspeccion.

Construccion.

Paquete de Ingenieria Bisica.

Al inicio del proceso lo que sc busca fundamentalmente es la cleecion del Paquete de
Ingenieria Basica dc tecnologias de Proceso, o Licencia. Por Ingenieria Basica podemos
entender ¢l conjunto dc documentos que conticne los datos suficientes de proceso y
mecanicos de modo que un Contratista calificado en EPC (Engincering Procurement and
Construction) pueda llevar a cabo:

a) Ejecucidn del diseiio de Ingeniceria de Detalle.

b) Procura de todos los equipos y materiales requeridos para la construccion.

¢) Construccion.

d) Precomisionamiento, comisionamicnto, arranque y prucbas de garantia,

e) Preparacion del manual de operacion detallado (incluyendo instrucciones de
mantenimicnto, scguridad y salud).

f) Capacitacién de personal.

¢) Estudios de Impacto ambicntal y analisis de riesgo de la Planta,

Es importante mencionar que cuando sc adquiere el Paquete de Ingenieria Basica es
necesario especificar el idioma en el que se desea y ¢l tipo de unidades utilizadas en los
documentos técnicos (internacionales o inglesas). Es de suma importancia en este proceso,
establecer con claridad el alcance y caracteristicas de los servicios requeridos.

Paquete de Ingenierfa de Detalle.

La Ingenicria de Detalle se puede definir como la parte de la Ingenieria de Proyectos en la
cual sc desarrollan las especificaciones, elaboracion de los dibujos y demas documentos de
Ingenieria con los cuales es posible especificar y adquirir los equipos, maquinaria y
materiales requeridos para llevar a cabo la construccion de las plantas y las instalaciones
auxiliares. Para su realizacién es requisito indispensable contar con la Ingenieria Bésica del
Proceso.
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En la Ingenieria de Detalle intervienen ingenicros de muy diversas especialidades, entre los’
que sc pucden encontrar civiles, clectricistas, quimicos, mecanicos, electrénicos,

industriales, metalurgistas, clc. Estos cspecialistas basan sus actividades en procedimientos
de trabajo, normas, cédigos y estandarcs de disefio que permiten uniformizar y coordinar el
trabajo dc disciplinas profesionales tan diversas, no sélo entre si, sino también con la

industria nacional e internacional.

Para poder realizar cl tipo de trabajo comprendido en la Ingenicria de Detalle la experiencia
ha indicado la necesidad de agrupar a las distinta ramas o campos profesionales de forma
similar a la siguiente:

Ingenieria de Sistcmas.

Ingenicria de Control.

Ingenicria de Disefio de Cambiadores de Calor.
Ingenicria de Disciio de Hornos.

Ingenieria de Disciio Mecanico de equipo Dinamico.
Ingenicria de Disciio Eléctrico.

Ingenicria de Tubcrias.

Ingenieria de Diseiio de Mecéanico de Recipicntes,
Ingenicria de Disefio de Analisis de esfucrzos.
Diseilo Arquitectonico.

Ingenieria de Disefio Civil.

En la cjccucic’)n del Proyecto, ademas de la Ingenicria Basica y de Detalle, se requicre de
una scrie de scrvicios técnicos para garantizar ¢l buen funcionamiento de la planta futura.
Entre los servicios de soporte técnico mas importantes se tienen: .

Revision de la Ingenieria de Detalle.
Asistencia en arranque y pruebas de garantia.
Capacitacién (entrenamiento de personal).
Procuracién de equipo y materiales.
Expeditacion.

Inspeccion.

Este servicio es proporcionado por el licenciador de la Ingenieﬁa Bisica (“techologo") y
debe ser definido en reuniones entre el licenciador, el usuario (cI:enle) y el contratista o
EPC.

Para ubicar cl contexto de actividades y documentos a generar, “tanto por el Licenciador
como por ¢l Contratista, en el desarrollo del proyecto observemos el siguiente cuadro:
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Figura 1. Panorama de documentos y Actividades a generar en el desarrollo de un

Proyecto EPC.

CLIENTE:
Refineria “Fco. 1. Madero”

RSN CONTRATISTA (EPC)
I I
* logeniecria Bisica e Ingenieria de Detalle,
e Servicios Técnicos e Procura
« Construccién.
e Arranque y Pruchas de Aceptacién.
e Capacitacién al Personal.
e Anilisis de Riesgos y Estudios de Impacto
Ambiental.
| | i
*  Bascs de Diseiio. o Ingeniecria de Detalle.
¢  Descripeion del Proceso. e Requisiciones.
* Lista de Equipos. «  Compra, Expeditacion ¢ Inspeccion en Taller
e Balances de Materia y Encrgia. ¥y Sitio.
s Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentacién. e Revision y aprobacién de Dibujos de
s Plot Plan. Fabricante.
s Especificaciones. e Plancacién, Programacion y Control del
¢ Diagramas Funcionales de Instrumentacion. Proyecto. ’
»  Diagramas Légicos de Control. o Embarque, Transporte y Liberacion de
+  Especificaciones SCD/Avanzado. Aduanas. '
e Scguridad. e Suministro de Equipo y Materiales.
o Filosofias de Operacién. e  Construccién e Instalacién,
¢  Manual de Operacién. e Control y Ascguramiento de la Calidad.
* Dibujos de Notas Generales y Simbolos. e Inspeccién y Supervision.
e Proteccién al Medio Ambiente. e Requerimicntos de Prucbas de Laboratorio,
e Sistema de Proteccién del Proceso. Procedimientos, Métodos y Equipos ~ de
Laboratorio.
e Limpieza, Pruebas de Equipo y Planta.
» Intergracién.
*  Precomisionamiento.
e Comisionamiento.
s  Arranque.
e  Pruebas de Aceptacién.
e  Suministro de Partes de Repuesto.
e  Preparacién de Dibujos “As-built”.
e«  Manuales de Operacidn,
e Libro de documentos finales.
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V. DESARROLLO

La Administracién es un proceso de coordinacion para la optimizacién de  los recursos
humanos y materiales de un organismo social, cuya finalidad es la de incrementar ¢l
bicnestar social. Es necesario distinguir entre administracion de empresas y administracion
de Proycctos; en la primera sc establecen procedimientos ciclicos y no se tiene una fecha de
terminacion exacta, mientras que en la secgunda, terminado cl proyeccto (obra, remodelacién
o construccién de una nueva planta) concluye. El proceso de ambas implica las siguientes
fases:

e Plancacidn
e Organizacion/ integracion
e Direccién y control

Proyecto es un proceso tinico con un principio y fin bien definidos, que consiste en una
serie de actividades interrelacionadas entre si, que deben ejecutarse para lograr un objetivo
predeterminado.

Es importante hacer notar que segiin csta definicién, un proyecto puede incluir el ciclo de
vida total de un producto. Desde la concepcion de una idea hasta el cierre de una compaitia
que ha dejado de tener razoén de scr porque cse producto cumplidé con su ciclo de vida. Asi
mismo, puede tratarse de un sub-proyccto de esc ciclo de vida total, como pudiera ser un
proyecto de aumento de capacidad de produccion, o tan simple como el proyecto de
reecmplazo de una pequeiia parte del equipo.

Combinando los conceptos de administracion y de proyccto, podemos concluir que la
administracion de Proyectos pucde definirse como la coordinacion para la optimizacién de
los recursos humanos y materiales, de una seric de actividades relacionadas entre si que
deberan gjecutarse para el logro de un objctivo.

Una definicién importante que no se debe pasar por alto y con la cual se desea comenzar, es
la de Administracion de Proyecto de acuerdo al PMI (Project Management Institute) y dice
que esta disciplina es: “El arte de dirigir y coordinar recursos materiales y humanos a lo
largo de la vida de¢ un proyccto mediante las técnicas modernas de administracién para
alcanzar objetivos predeterminados de alcance, tiempo, costo, calidad, y satisfaccién de los
participantes™.

En un ambiente de alta competitividad como en el que se vive alrededor del mundo, es
indispensable utilizar las técnicas de vanguardia que optimicen los recursos. La filosofia de
calidad total aplicada a la administracién de Proyectos es la clave que nos ayudard a
obtener resultados optimos en esta disciplina.
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Sabiendo que ¢l concepto de calidad total es un poco mis complejo, para fines de este
trabajo, definamos la calidad total como una filosofia dc VIda que podemos resumir cn dos
conceptos:

Hacer bicn las cosas desde un principio
Satisfacer las nccesidades establecidas.

La administracion de Proycctos con calidad es ejecutar cada una de sus fases de tal forma
que salgan bien a la primera y enfocar nuestro esfuerzo inicialmente a la satisfaccién del
cliente -(en’ este caso PEMEX-Refi nacxon), teniendo como objetivo primordial la
satisfaccién del mismo, que cs el usuario del producto o servicio que resultard del proyecto
‘que sc cjecutard.

Para ello entenderemos como un sistema administrativo, a un grupo interdependiente de
componentes que forman un todo. También sc puede decir que son, las actividades
principales 6 funciones que son llevadas a cabo por el Administrador del Proyccto (en este
caso por ¢l Gerentc), definiendo las actividades principales:

Planeacion: Es la definicion de los objetivos del proyecto y una prescripcion de como la
organizacion funcionard para utilizar los rccursos comprometidos para alcanzar dichos
objetivos.

Organizacion: Es la determinacion de la cantidad y calidad de los recursos que sc
necesitan en el proyecto, asi como, la procuracién, asignacion y desarrollo de dichos
recursos.

Control: Incluye el desarrollo de estdndares de dcsempcno o gjecucion, el de registros o el
de desempeiio individual y organizacional, la comparacién del desempefio actual con el
planeado y la implementacion de una accién correctiva para reprogramar,” replantear.y ..
optimizar ¢l uso de recursos cuando el proyccto se retrasa al obtenerse resul dos dlferentes :
a los estdndares de desempeiio y ejecucion ’

Direccién: Es la supervision directa de la gente, incluye la habilidad de proporcionar un
liderazgo a la gente que trabaja cn el proyecto para alcanzar las metas personales asf como
los objetivos del proyccto.

Motivacion: Es la creacidn de un medio ambiente que proporcione al personal del proyecto
la oportunidad de adquirir una maxima satisfaccion econémica y profesional en su rol de
empleado.

Es necesario mencionar que en la actualidad los Administradores de Proyectos utilizan
sistemas administrativos de control que son casi tan sofisticados como la tecnelogia con la
que trabajan. Son conocidos como de Sistemas de Control Programa/Costos o

. 78IS CON
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Simplemcntc C/SCS (Cost/Shedule Control System) y son discitados para facilitar un
marco comiin para la plancacién y el control de programa y costos.

En la actualidad los sistema$ de control asocian todos los elementos claves de control
administrativo tal como la plancacion, programacion del trabajo, autorizacion del trabajo,
contabilidad de costos y organizacion. Esto facilita un enfoque de administracion
balanceado, poniendo un énfasis semejante para la planeacion, el control, los productos del
proyecto, asi como para los elementos organizacionales.

Un Sistema de Control Administrativo es aquel que proporciona la informacién necesaria al
Gerente, para poder definir acciones correctivas en anticipacién de alguna variacion en el
Programa, antes de que ésta ocurra. Definiendo, podemos decir que es el proceso empleado
por la Administracién para ascgurar ¢l mas eficiente uso de los recursos de la empresa para
cumplir con sus objectivos. E! proceso debe incluir toda actividad de administracién ¢
informacion que tiene que ver con la plancacion, ¢l monitorco. y la mejora del descmpeiio
de sus recursos, por cso mismo cste trabajo csta enfocado principalmente a analizar las
actividades de Plancacién, Programacion y Control.

Para entender mis cabalmente lo que un sistema de control (C/SCS) debe de hacer y como
lo debe de hacer, se nccesita cntender lo que el término “Sistema de Control
Administrativo™ significa, y posteriormente revisar algunos de los clemientos claves de
control para ver como se conjugan en un sistema tinico que pueda satisfacer las necesidades
de la administracion moderna.

Para entender que es un sistema de control administrativo, podria ser conveniente comenzar
con la definicién de los términes “sistema”™ y “control administrativo”.

Sistema se puede definir como un grupo de elementos interdependientes que forman un
todo unificado. En ci sentido de los proyectos, los elementos son frecuentemente
independientes uno del otro pero forman un sistema particular donde estos elementos
interactuan con el propésito de alcanzar uno 6 mis objetivos organizacionales.

Antes de definir lo que un Control Administrativo significa, es necesario establecer lo que
es un Sistema de Control. Este, bisicamente necesita tener tres requerimientos:

Primero.- Debe establecerse un objetivo(s) en la forma dc un estandar 6 estindares
contra las cuales la ejecucién pueda ser medida.

Segundo.- La ejecucion 6 desempefio actual debe ser comparada con estos
estandares y los resultados deben ser comunicados.

Tercero.- Debe existir una forma de tomar una accién correctiva si la ejecumon‘_é
desempeilo se alejan demasiado del estandar.

RIS
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El Sistema de Control Costo / Programa es un produclo integrado por algunos elemcnlos de ’
control administrativo. .

| ORGANIZACION OPERATIVL]

y

I SISTEMA DE CONTROL

DEFINICION DEL TRABAJO I__l I PLANEACION DEL TRABAJO -

CONTABILIDAD I PROGRAMA/COSTO

L OFICINA DEL PROYECTO I

AUTORIZACION DEL
TRABAJO

I CONTROL DE COSTO |

Figura 2. Subsistemas Principales del Sistema de Control Programa/Costo (C/SCS).

Definicién del Trabajo. Se debe definir en detalle lo que los elementos de 1a organizacion
deben cjecutar. El uso de la estructura jerarquica (EDT o WBS- “Work Breakdown
Structure™) permite dividir el trabajo cn lo que se denomina paquete de trabajo (concepto
que se mancjard cn detalle posteriormente).

Coutrol del Programa, La programacion debe corresponder al EDT en principio para que
tenga valor. La necesidad cs transmitir los requerimientos del alto nivel administrativo tales
como entregas cspecificas o fechas de terminacion de las actividades detalladas del
programa para cada tarea especifica del proyecto desde el diseiio conceptual a la inspeccion
final.

Planeacién del Trabajo. La definicion del trabajo se hace mediante el EDT, que debe ser
planeada para que los trabajos sean cumplidos dentro de programa, utilizando los recursos
que se presupuestaron o cstén disponibles. El plan de trabajo debe tomar en consideracién
las restricciones de disponibilidad de recursos asi como de presupuesto. Resumicendo, cste
debe reflejar la forma actual del trabajo a ser ejecutado, asi como permitir que este pueda
periédicamente ser monitoreado, lo cual proporciona la informacién referente al trabajo
que ya se gjecutd.

Organizacién Operativa. La organizacién operativa esta localizada en la jerarquia
organizacional, en el nivel donde el trabajo sc desarrolla. El administrador operativo es
responsable de preparar ¢l programa de ejecucion, este es un plan de trabajo detallado que
deberd ser consistente con:

1. Los recursos disponibles y presupuestados.

TESIS CON
o FALLA DE ORIGEN
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2. Las demandas colocadas en la organizacidn por otros proyectos. El plan debe incluir un
presupucsto para cada tarca sobre el periodo programado.

Oficina del Proyecto. En el ambiente C/SCS la oficina del proyecto es responsable de una
comunicacion clara para la administracion operativa, sciialando el trabajo que se tiene que
ejecutar, cuando y el costo de éste. El término costo es expresado usualmente en los
términos de recursos neccsarios, esto cs: mano de obra, materiales y otros costos, tales
como vigjes, uso de equipo de computo, etc. Esta oficina es también responsable de revisar
problemas 6 problemas potenciales entre administradores funcionales y recomendar 6
aprobar los planes de accién correctiva a ser implementados por la administracion

operativa,

Control de Costos. Esta funcion administrativa de control es frecuentemente
responsabilidad del departamento de contabilidad, aunque ocasionalmente recae en una
organizacion especializada de control de costos, como cl staff de la oficina del proyecto y/o
el administrador operativo. Su meta es desarrollar y distribuir un presupuesto a través de la
jerarquia organizacional y ¢l EDT a las organizaciones operativas. También sirve para
medir la cjecucion (desempeiio) actual contra la ¢jecucion planecada, para identificar y
reportar variaciones significativas con ¢l fin de desarrollar andlisis y una varicdad de otras
actividades segtin dicten las necesidades de 1a administracién.

Autorizacion del Trabajo. Esla sc refiere a la aprobacion del administrador funcional para
que el trabajo sea iniciado.

Contabilidad de Costos. Este sistema proporciona los medios para identificar costos en
programas especificos con ¢l propdsito de determinar ingresos, ¢l valor de inventarios, pago
a clientes, satisfacer requerimientos externos de reportes, prondsticos y el control. Para
facilitar la funcion de control de costos ¢l sistema debe:

1. Reportar costos por programa, por organizacién operativa, por tipo de recurso (M.
Obra, material, ctc.)

2. Producir periédicamente reportes enfocados a utilizarse, ficilmente por el personal de
control de costos y de alta administracion.

El integrar las funciones de control administrativo es sumamente importante para que la
planeacion estratégica facilite directrices para definir el trabajo, el presupuesto, la
programacion y la planeacién operacional, y que ademas este coordinado entre Ingenieria,
Procura y Construccion. También, la autorizacion del trabajo necesita ser consistente con la
forma en que el trabajo se planed. Finalmente, el sistema de contabilidad necesita agregar y
sumar los costos derivados para “empatar o encuadrar” con la forma en que el trabajo fue
presupuestado, aun asi existe, un problema y esto es que todos los departamentos no son
controlados por costos estandares.

La metodologia de Administracién de Proyectos implementada para este proyecto, estd
fundamentada en el uso exhaustivo de las herramientas informéticas disponibles en el
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Sisterna Integral de Administracion dc Proyectos (SIAP) y en el Sistema Integracién de
Informacién Financiera (SIIF) a fin de establecer la programacién y control Fisico -
Financiero para el desarrollo del Proyecto

Para ello ¢s necesario establecer un modelo que permita simular la ejecucion de los trabajos
involucrados en el Proyecto, con cn ¢l que sc pueda analizar y evaluar el estado del
Proyecto a partir de la situacion que se tenga en los trabajos involucrados, asi como
predecir los resuitados que se obtendran bajo diferentes escenarios o alternativas de accion,
permitiendo una toma de decisiones mas objetiva.

El modelo de simulacion parte de una Red de Actividades cuya estructura, actividades,
estimados de ticmpo y secucncias son definidas por especialistas que tengan una gran
experiencia en ¢l campo dirigicndo y gjecutando trabajos similares a los que se van a
realizar, a fin dc asegurar que los resultados del modelo scan realistas, factibles y con el
detalle necesario para su aplicacién en ¢l campo, donde ¢l Programa resultante debera
utilizarse para ordenar y supervisar las tareas. Esto penmitird capitalizar la experiencia de
los especialistas al obtencr un PROGRAMA DE EJECUCION que contenga la secuencia y
ticmpos con que deberan realizarse las actividades y que pueda utilizarse en ¢l campo para
dirigir y supervisar la obra, a fin de ascgurar ¢l cumplimiento de objctivos.

También se debe considerar que ¢l modelo permitird registrar mensualmente en la Red de
Actividades, los avances que se vayan logrando y actualizar los estimados contenidos en la
misma, cfectuando los analisis de ticmpo que scan necesarios para detectar desviaciones,
realizar proyceciones y evaluar alternativas, a fin de determinar, en una forma mis objetiva,
¢l mejor PROGRAMA DE EJECUCION con cl que se deberin continuar los trabajos
pendicntes de realizar. Este Programa sc ird asi ajustando mensualmente para compensar
las desviaciones que se hubicsen generado en la obra. Por ello, ¢l Programa de Ejccucion,
asi determinado, deberd aplicarse en ¢l campo para dirigir la cjecucion de los trabajos,
asegurando en todo lo posible su cumplimiento.

De acuerdo con los precios y ritmos de ejecucion especificados en la Cédula de Costos de
las actividades a rcalizar y a la calendarizacion de las mismas determinada en la Red, se
derivara un PROGRAMA DE OBRAS contenicndo ¢l valor o costo de la obra que se
generard mensualmente al llevarse a cabo los trabajos de acuerdo al Programa de Ejecucién
dado por la Red. El Programa de Obras estara basado en ¢l Programa de Ejeccucion. El
Programa de Obras, expresado en porcentaje, determinara ¢! PROGRAMA FiSICO del
Proyecto. Cuando las crogaciones o pagos se vayan a cfectuar mensualmente basindose en
el valor de la Obra recalizada, ¢l Programa de Obras se tomara como base para determinar
los recursos mensuales presupuestales y financicros requeridos, tanto en devengado como
cn flujo de efectivo, generando los PROGRAMAS FINANCIEROS en que se basarin las
solicitudes de fondos presupucstales.

En el caso de que las erogaciones no sean con base mensual, sino que el valor de la obra

realizada se vaya cubriecndo al cumplirse ciertos cventos determinados, se definira,
adicionalmente a la Cédula de Costos, que determinari el Programa Fisico, una Cédula de
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costos referida a las actividades tipo metas intermedias o “MILESTONE” definidas en la
Red de Actividades. La calendarizacién de las Cédulas de Pagos y de Costos cstara dada
por los ticmpos de la Red de Actividades, por lo que los Programas Financicros estarin
alineados al Programa Fisico. A continuacidén se muestra un esquema de los clementos
utilizados para la Programacion de Proyectos y su relacién.

Cédula de
Valores Programa Fisico
Actividades -1 -Vector % avance/mes
Pesos especificos -En generado
Ritmo de ¢jecucion
Red de Cédula de Programa de
- Actividades Costos | » Obras
Actividades/Eventos Actividades -Vector Costo/mes
Tiempos . Costos -En generado Programa
Secuencias Ritmos de Ej n Fi icro
Vector Costos/mes
En devengado/ flujo
Cédula de Pagos Programa de cfectivo
- Eventos Ll Pagos
Montos a Pagar -Vector monto/mes
-En zenerado
| - — L 1 1 J
MODELO MODELO COBRA MODELO
OPEN PLAN PRESUPUESTAL

Figura 3. Elementos de programacion de Proycctos.

Toda la infonmacién programatica del Proyecto, es decir, Redes de Actividades, Cédulas de
Valores, elc., es estructurada y procesada al nivel de detalle en el SIAP, y constituird una
sola fuente de informacién que estara disponible para los diferentes estratos involucrados
en la Administracion del Proyecto.

Toda la Informacién contable y financiera del Proyecto, incluyendo compromisos,
contractuales, financicros, situacion de facturas en tramite y montos presupuestales, tanto
disponiblcs como devengados y pagados, es procesada en el SIIF donde esta disponible
para ser consultada cuando se requiera. Ambos sistemas estarin unidos mediante interfases
para intercambiar informacién entre ellos, y visualizarla con mayor facilidad bajo la
Metodologia SIAP/SIIF, la Programacién de los Proyectos se realiza de acuerdo a lo
siguiente:
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Los Proyectos en gjecucion se dividen en ETAPAS DE RESPONSABILIDAD claramente
definidas, por lo que éstas unicamente deberdn incluir trabajos que estén a cargo de una
sola dependencia o contratista, el cual serd el unico responsable de la programacién y
ejecucidn de estos trabajos y, por ende, del logro de los objetivos fijados para la Etapa.

El lider del Proyecto por parte de la Gerencia de Proyecto estructura un PROGRAMA
MAESTRO de su desarrollo basindose en una Red Maestra, que contenga una actividad
sumaria por cada Etapa definida, y de una Cédula de Valores, conteniendo los pesos
especificos de cada Etapa, a fin de poder determinar los Programas y Alcances Fisicos y
Financicros globales del Proyccto. El avance financiero global del Proyecto estard dado por
Ia suma de los avances financicros de cada Etapa. Los clementos requeridos para conformar
el Programa Maestro sc resumen cn la siguiente tabla.

Tabla I: Elementos requeridos para el Programa Maestro de Proyecto.

PROGRAMA PARA
EVALUACION Y
SEGUIMIENTO DE AVANCES
FisICOS.

PROGRADMA PARA
EVALUACION Y SEGUIMIENTO
DE AVANCES FINANCIEROS

CONCEPTO.

Red Maestra a Nivel de Etapas

PROGRAMA GLOBAL

. ¢ T
DEL PROYECTO Cédula de Valores relativos Sumu de los Programas

Financicros resultantes para cada

as Etape
de las Etapas del Proyecto una de las Etapas del Proyecto.

La estructura programatica estimada inicial sc utilizara para estimar los ticmpos y recursos
requeridos para ejecutar cada una de las Etapas cn que sc haya dividido cl desarrollo del
Proyccto, a fin de evaluar ¢l presupuesto disponible, iniciar ¢l seguimiento de trabajos y
elaborar las solicitudes y revisiones presupucstales requeridas.

El responsable de 1a ¢jecucion de cada Etapa generard, antes de iniciar ésta, la estructura
programatica definitiva que sc utilizard para programar, dirigir, ejecutar y dar seguimiento a
los trabajos basindose cn una Red de Actividades y de Cédulas, de acuerdo con lo que se
indica en forma general en el esquema de la Figura 1 y de forma particular en la Tabla
siguiente, para los diferentes tipos de Etapas consideradas.
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Tabla I1: Resumen de clementos para programacion de las Etapas de un Proyecto

CONCEPTO

ETAPA

PROGRAMA DE OBRAS PARA
DETERMINACION Y
SEGUIMIENTO DE AVANCES
FISICOS

PROGRAMA DE OBRAS
PARA PRESUPUESTACION
Y SEGUIMIENTO DE
AVANCES FINANCIEROS

Para Licitacién de Contratos

e Red de actividades de
detalle

Cédula de Valores Relativos
de las actividades definidas

en la Red

Contratos de Obra a Precio
alzado con pagos por
avance

Red de actividades de detalle definidas en el contrato y
SUS ANexos

Cedula de Costos
contrato

contractuales de actividades del

Caontratos de Obra a Precio

alzado con pagos por cvento | *

e Red de actividades de detalle comprendido en el contrato,
incluyendo auxiliares tipo “Milestone™ para programar
pagos

Cédula de Costos parale Cédula de Costos
actividades del contrato actividades del contrato

para

(Programacion Inicial con Red y Cédulas Estimadas a nivel
fasc)

Coatratos de Obra por
Precios unitarios con pagos
por avances

» Red de actividades de detatle definidas en ¢l contrato

o Cd&dula de costos con Precios Unitarios y volimenes de
Obra del contrato

(Programacion Inicial con Red y Cédulas Estimadas a nivel

fasc)

Ejecucién de Obras

e Red de actividades de detalle comprendido en ¢l contrato,
incluyendo auxiliares tipo “Milestone” para programar

pagos

e Cédula de Costos con|e Cédula de pagos para
precios  unitarios y nominas y Adquisiciones de
volimenes dec  obra Equipos y Materiales

(Contrato de Servicios en
otras Etapas)

(valores relativos)

Contratos de Servicios con
pago por avances

e Red de actividades de detalle y Cédulas de Costos dcl
contrato

(Programacion inicial con Vector o Red/Cédula Estimados a

nivel fase)
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La divisién de la programacién y el seguimiento del desarrollo de un Proyecto en Etapas de
Responsabilidad, permite evitar el manejar Redes de Actividades de gran magnitud,
demasiado complejas y conteniendo actividades a cargo de miiltiples entidades y personas,
lo que dificultaria su estructuracién, manejo, actualizacion, analisis, ¢ interpretacion y
aplicacion de resultados.

El responsable en el seguimiento de los trabajos de una etapa utilizard la misma Red y
Cédulas que ¢l Responsable de llevar a cabo la Etapa (el contratista), quien las estara
desarrollando y utilizando para programar y dirigir la ejecucién de los trabajos, registrando
los avances en estas y rcalizando los analisis y prondsticos necesarios para evaluar cl
cumplimicnto de objetivos.

V.1 ELEMENTOS DE EVALUACION DEL ESTADO DEL PROYECTO.

Dada la importancia que ticne cl proyccto para ¢l logro de los objetivos del Cliente, s¢ hace
necesario establecer un riguroso control del mismo a fin de asegurar que sea llcvado a cabo
bajo las mads estrictas normas de calidad y que se concluya dentro de los ticmpos y coslos
programados.

Como parte del control del proyecto se considera, la administracion de la informacion
técnica que se vaya gencrando cn ¢l proyecto, incluyendo su adquisicion, almacenamiento y
control, a fin dec contar con toda la informacién requerida para efectuar los analisis
necesarios para cl ascguramiento de calidad en la ingenieria, procura y construccion de las
Obras, asi como para facilitar posteriormente su consulta para fines dc operacion y
mantenimicnto de las mismas. El Contratista debe entregar toda la informacion necesaria
para que el Cliente pucda cstructurar en sus sistemas una “Maqueta Electronica
Tridimensional Inteligente™ de cada Unidad comprendida en el contrato. Estas “Maquetas
Electrénicas Tridimensionales Intcligentes™ integrarin todos los planos de construccion,
cléctricos, P&ID, equipos, tuberias, etc. y relacionardn a estos elementos la informacion y
documentacion rclevante a los mismos, tales como cspecificaciones técnicas, actas de
inspeccion, resultados de andlisis, memorias técnicas, manuales, listas de materiales, ctc.
Estas ‘““Maquctas Electronicas Tridimensionales Inteligentes” se irdn conformando
gradualmente por lo que el Contratista debe ir proporcionando al Cliente la informacién en
formato digital a medida que avance en la ingenieria, procura y construccién de las
diferentes Unidades. La informaciéon contenida en estas “Maquetas Electrénicas
Tridimensionales Inteligentes™ auxiliard al Cliente en el aseguramiento de la calidad,
verificando el cumplimiento de normas mediante la ejecucion de los andlisis que sean
requeridos para cllo, talcs como deteccion de interferencias entre elementos, flexibilidad en
tuberias, analisis estructural, cte.

El Cliente, en su calidad de contratante, tiene el derecho de conocer en detalle la situacion

del proyecto y ascgurarse del cumplimiento de programas, por lo que el Contratista esta
obligado a informar al Cliente, en todo momento durante la duracién del contrato, la
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situacién en que se encucntren las obras y a demostrar, a entera satisfaccion del Cliente que
para dar cumplimiento a los compromisos contractuales cuenta con un plan de trabajo
actualizado, I6gicamente estructurado y factible de realizar, que ese plan contienc el detalle
y los elementos necesarios para controlar el proyecto y que las obras se estin cjecutando en
la secuencia y de conformidad a dicho plan.

Para lo anterior, ¢l cliente requicre que las obras sean programadas, supervisadas,
analizadas y controladas con base en los siguientes elementos que debe desarrollar el
Contratista y que conformarin la Estructura Programatica del Proyecto:

1 Redes de Actividades, desarrolladas bajo el método de precedencias (Ruta
Critica) y conformadas cn una cstructura jerarquica. Las Redes de Actividades se
referirdn a las diferentes Unidades comprendidas en el Proyccto y contendran la
duracion y Sccuencia Légica de las Actividades a realizar, desglosadas con el
suficiente detalle, constituiran la basc para la programacién, scguimiento y
control de las Obras a cjecutar.

2 Cédulas de Valores, asociadas a cada una de las Redes de Actividades
estructuradas. Las Cédulas de Valores contendrin la participacién porcentual de
cada una de las Actividades a realizar con relacion al total de las Obras
comprendidas en la Red de Actividades asociadas, a fin de poder cuantificar los
avances que sc vayan logrando. Asimismo, las Cédulas de Valores contendran
la distribucion programada de la participacién porcentual de cada Actividad a lo
largo de su duracidn, cs decir, ¢l ritmo con que se planca gjccutarlas.

Cada Red de Actividades debe estar relacionada con su correspondiente Cédula de Valores
y operarsc conjuntamente ch una estructura integrada que permita transferir a la Cédula de
Valores, las fechas de inicio y terminacion determinadas en la Red de Actividades para
cada Actividad, de acuerdo con los resultados de los Analisis de Tiempo efectuados en ésta,
para calendarizar 1a participacion porcentual de las Actividades de acuerdo con el Ritmo de
Ejecucion contenido en la Cédula de Valores.

La calendarizacion de la participacion porcentual de cada Actividad, de acuerdo con lo
antes indicado, constituira el programa de desarrollo de la Actividad. La conjuncién de
los programas de desarrollo de las Actividades contenidos en una Red de Actividades
conformarin cl programa de desarrollo del Proyecto.

Los avances que sc vayan logrando en la Obra, referidos a las Actividades contenidas en las
diferentes Redes de Actividades, se iran incorporando a estas. Se efectuarin Andlisis de
Tiempos para detectar desviaciones, revisar y adecuar la programacién para el
cumplimiento de objetivos y determinar variaciones con respecto al Programa de
Ejecucidn, a fin de permitir optimizar la plancacién de las Obras comprendidas en cada Red
de Actividades y del Proyecto en si.
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Dada la magnitud del Proyecto, el Contratista debe, para fines de programacién y control,
segmentarlo y desarrollar una Estructura Programaitica jerirquica de las Redes de
Actividades y Cédulas de Valores, de acuerdo con lo siguicnte:
Nivel 1: Red General de Actividades del Proyecto, contenicndo ¢l Programa de
Ejecucién y avance porcentual total del Proyccto, con base cn los programas
y avances globales de las Obras a realizar en cada Unidad comprendida en
éste. Para cllo, la “Red General de Actividades dcl Proyecto” contendra
Actividades sumarias que engloben la situacidén programitica de las “Redes
de Actividades de Dectalle™ de cada una de las Unidades, de las cuales se
transferira la informacién correspondiente. La Cédula de Valores asociada a
esta Red de Actividades General contendrd la participacién porcentual de
cada Unidad sobre cl total del Proyecto, a fin de poder cuantificar el avance
global dc este.

Nivel 2: “Redes de Actividades de Detalle™ de las Unidades, conteniendo todas las
Actividades a realizar en la Unidad correspondicnte con ¢l desglose
necesario, para ascgurar una adccuada programacion, seguimicnto y control
de las Obras. Estas “Redes de Actividades de Detalle™ seran Ia base para la
programacién y scguimicnto de las Obras, ya que los programas y avances
que se presenten cn la Red General de Actividades del Proyecto seran
retroalimentadas con éstas. Las Actividades pertenccientes a las “Redes de
Actividades de Detalle™ de las diferentes Unidades estaran interconcctadas
con relaciones de precedencias de acuerdo a las relaciones légicas que
cxistan entre estas, de manera que los programas resultantes de la Estructura
programatica estén en concordancia con la secuencia en que sc llevaran a
cabo las Obras, sin importar a que Unidad pertenceen.  Las Cédulas de
Valores asociadas a estas “Redes de Actividades de Detalle™ contendrin la
participacion porcentual de cada Actividad definida en relacion con el total
de las Obras comprendidas en la Unidad, a fin de permitir cuantificar el
avance global de esta.

El Contratista queda obligado a mantener actualizada la estructura programdtica arriba
indicada, incluycndo todas las Redes de Actividades involucradas, durante la vigencia del
proyecto, a fin de que estas sean, en todo momento, un reflejo fiel de los avances logrados y
de los programas que se seguirdn para ¢l desarrollo de las Obras pendientes.

Asimismo, se requicre desarrollar las Obras en la secuencia indicada en sus “Redes de
Actividades de Detalle”, haciendo los esfuerzos que sean necesarios para el cumplimiento
de los tiempos de ¢jecucién indicados en las mismas. En caso de que por alguna razén
justificada el Contratista decida continuar con las Obras en una secuencia diferente o
cambiar tiempos de ejecucién de Actividades, es obligatorio que el Contratista primero
modifique la estructura de la Red de Actividades, y cfectie los andlisis necesarios para
evaluar el efecto de los cambios, a fin de asegurar y poder demostrar previamente, al
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Cliente, que los compromisos contractuales serdan cumplidos, incluyendo las Fechas de
Eventos Criticos.

El Contratista debera presentar los Reportes de Avance mensuales. Dichos Reportes de
Avance deben ser formulados y presentados por el Conmtratista con relacién al avance
porcentual de las Actividades contenidas en cada una de las *“Redes de Actividades de
Detalle”. Los avances seran reportados como un porcentaje del total del trabajo a efectuar
cn la Actividad. Las estimaciones contendrin el porcentaje de avance logrado en el periodo
que cubre ¢l Reporte de Avance, cl avance porcentual acumulado de la Actividad a la fecha
de corte, un nucvo cstimado en Dias del tiempo faltante para concluir la Actividad y un
breve comentario acerca de la situacion de las Obras comprendidas en la misma. Los
avances que se vayan logrando sc afectarin con la participacion porcentual contenida en
las correspondicntes Cédulas de Valores para cstimar ¢l avance global de la Obra. Asi
mismo, queda obligado a registrar estos avances en las diferentes “Redes de Actividades de
Dctalle”, y proporciondrsclos al Cliente, a medida que se vayan sancionando, los avances
de las Actividades en desarrollo y los nucvos estimados de terminacion de estas, asi como a
analizar la situacion de las Obras en las Redes de Actividades para tomar las acciones que
scan necesarias, a fin de corregir con oportunidad los retrasos que afecten o puedan afectar
cl logro de objetivos, incluyendo, en caso necesario, ajuste de Actividades. El Conmtratista
dard una atencion y scguimiento especial y freccuente a las Actividades Criticas y
subcriticas de cada Red de Actividades.

Para que el Cliente pueda efectuar ¢l seguimicnto y anilisis de la situacion de las Obras, ¢l
Contratista queda obligado a proporcionarle una copia impresa y magnética de los
parametros de la Estructura Programadtica, incluyendo los de todas las Redes de Actividades
y Cédulas de Valores involucradas, a fin de que pueda reconstruir dicha Estructura
Programitica en sus propios sistemas y cfectuar en éstos los andlisis requeridos.

El Cliente registrard en su copia de las “Redes de Actividades de Detalle”, a medida que se
vayan sancionando, los avances y los nucvos estimados de terminacion de las Actividades
en desarrollo, de acuerdo a lo sancionado cn los Reportes de Avance Mensual, y procedera
a efectuar los analisis que considere pertinentes, cstos serviran de base para revisar con el
Contratista la situacion de las Obras en las diferentes Unidades y el Proyecto en sf,
incluyendo los programas de ejecucion de las Actividades pendientes de realizar en cada
“Red de Actividades de Detalle™.

En caso dc que ¢l Contratista necesite estructurar un Programa Correclivo para asegurar el
cumplimiento de compromisos contractuales, continuando con una secuencia diferente, o
ajustando tiempos y/o ritmos de ¢jecucion de Actividades, a fin de compensar desviaciones
existentes, es obligatorio que ¢l Contratista primero modifique la estructura de la Redes de
Actividades, y efectie los anilisis neccsarios para evaluar el efecto de los cambios y poder
asi asegurar y demostrar al Cliente que los compromisos contractuales se cumplirin
siguiendo el nuevo Programa Correctivo resultante de los cambios, aclarando que el
scguimiento de los avances mensuales se continuard monitoreando durante toda la
ejecucion del Proyecto, bajo el Programa Correctivo y el Programa de Ejecucion, definido




Autor: Quintere Morades José Artuio Administracion de Prayectos

en el Contrato. El Conratista debe en este caso analizar el origen de las desviaciones y
asegurar al Cliente quc tomard las acciones nccesarias para cvitar continuos ajustes por
falta de control, para asegurar el scguimiento de programas en la Obra o por negligencia a
este respecto, debiendo realinear ¢l desarrollo de las Obras para llevarlos a cabo con apego
a las nuevas secuencias, tiempos y ritmos requeridos por el nuevo Programa Correctivo que
sc haya acordado.

Cualquicr modificacion que ¢l Contratista requiera efectuar en la Estructura Programatica,
tal como cambios en las precedencias o tiempos de ejecucion de Actividades en alguna de
las *“Redes de Actividades de Detalle”, debe primecramente ser evaluada por este y
presentada al Cliente para demostrar el cumplimiento de objetivos bajo los nuevos planes
de cjecucion.  Para cllo, ¢l Contratista debe previamente generar la nucva version,
sancionarla y proporcionar una copia de esta al Cliente, para que este proceda a realizar los
aniilisis de cumplimiento de objetivos.  El Contratista notificara la fecha en que el nuevo
Programa Correctivo se comenzard a seguir en la Obra, a fin de que ¢l Cliente ponga cn
operacion la nucva version para ¢l seguimiento de las Obras aclarando que ¢l seguimiento
de los avances mensuales se continuardn monitorcando durante toda la cjecucién del
Proyecto, bajo ¢l Programa de Ejecucion. El Contratista debe asegurarse que la Estructura
Programatica que cst¢ utilizando ¢l Cliente sca una copia ficl, aunque ¢en su caso
simplificada, del modelo gue el Contratista esté utilizando para programar y controlar las
Obras.

El Contratista queda obligado a reunirse cn los primeros Dias de cada Mes con el personal
del Cliente para analizar la situacion del Proyecto, derivar conclusiones y dcterminar
acciones a tomar para ascgurar ¢l cumplimicnto de objetivos. Dichas juntas s¢ denominarin
“Jumtas de Revision Mensual™. Para las mismas, ¢l Contratista deberd preparar de
antemano un reporte (el “Reporte de Situacion del Proyecto™), que presentard y explicara al
Cliente en estas rcuniones de trabajo. En este Reporte de Situacion del Proyecto, cl
Contratista debe explicar la situacion actual y proyectada de las Obras basidndose en los
avancces logrados y cn los Anilisis de Tiempo y proyeccciones realizados en la Red de
Actividades y Cédulas de Valores, actualizadas a la fecha de corte del Mes inmediato
anterior a la junta.

El Reporte de Situacion del Proyecto que presentara el Contratista en las “Juntas de
Revision Mensuales™ deberi contener, los siguientes Apartados:

Apartado 1) Cumplimicato de Programas de Ejecucion de Actividades:

El Contratista presentari en este Apartado el cumplimiento de los Programas de Ejecucién
de las Actividades comprendidas en cl Proyecto, de acuerdo con la situacién resultante de
los Analisis de Tiempo y proyecciones efectuadas en la Red de Actividades y Cédulas de
Valores, Para esto, el Contratista utilizara Diagramas de Gantt que muestren para cada
Actividad, mediante barras horizontales calendarizadas mensualmente, su programa, el
avance obtenido y su proyeccién esperada, la desviacion de esta contra programas, las
fechas de inicio y terminacién programadas y reales, y los Ritmos de Ejecucién mensuales,



Autor: Quintero Morales José Arturo Administracion de Proyectos

tanto programados como rcalizados. El cumplimiento de los programas se reportard en cste
Apartado por excepcion, es decir, solo se presentarin los casos en que existan desviaciones
a los programas de cjecucion y tinicamente en relacién con los siguientes grupos de
Aclividades: '

“Situacién _General de las Obras”, mostrando en un Diagrama de Gantt (por Unidad)
solamente una Actividad resumen por cada Fase. Se deben indicar en forma numérica en el
Diagrama de Gantt los Ritmos de Ejecucién mensuales, tanto los programados e¢n la Linea
Basc de las Cédulas de Valores como los realizados y proyectados en estas.

“Actividades Criticas Atrasadas en_su_Inicio”, mostrando en el Diagrama de Gantt
solamente aquellas Actividades que sean criticas en 1a Red de Actividades y cuya fecha de
inicio programada ya esté vencida, de acuerdo a la Linca Base de la Red de Actividades, y
que sin embargo no sc hayan iniciado. El Contratista deberd comentar sobre las causas que
han impedido iniciar estas Actividades, los cfectos de cslos atrasos sobre ¢l Proyccto y las
acciones correctivas que sc estén tomando para poder iniciar cstas Obras y compensar sus
cfectos.

“Actividades Criticas Atrasadas _en _su__Desarrollo”, mostrando  solamente aquellas
Actividades que scan criticas, que estén en desarrollo y cuyas fechas de terminacion estén
atrasadas con respecto a las fechas programadas en la Linea Base. En el Diagrama de Gantt
correspondiente se deberd indicar el Ritmo de Ejccucién mensual acumulado programado
en la Linca Base de las Cédulas de Valores y cl Ritmo de Ejecucion mensual real
acumulado y proyectado para cada una de estas Actividades. El Contratista dcbera
comentar cstos atrasos, sus cfectos en cl Proyccto, la diferencia en los ritmos de gjecucién y
las acciones correctivas que sc estén tomando para compensar sus cfectos.

“Actividades Subcriticas  Atrasadas™, mostrando en ¢l Diagrama de Gantt aquellas
Actividades que al cfectuar cl Andlisis de Tiempo en la Red de Actividades resulten con
fechas de terminacidn esperada atrasadas respecto a las fechas programada en la Linea Base
de la Red de Actividades, ya sca por no habersc iniciado o por tencr retrasos en su
desarrollo, y que tengan una Holgura Total menor a una semana. Se¢ deberin mostrar en los
Diagramas de Gantt las fechas y ritmos de ejecucion programados reales y proyectados. El
Contratista decbe comentar estos atrasos, sus posibles efectos en ¢l Proyecto y las acciones
que tomard para subsanarlos.

Apartado 2) Cumplimiento del Programa Contractual:

El Contratisia presentard la situacién del Proyecto con relaciéon al cumplimiento del
Programa Contractual, tanto total del Proyecto como por Fases de éste, mostrando en forma
grifica los siguientes elementos: L

“Programa_Contractual”. Es el programa originalmente prqpueslo y-- asentado -en el
Contrato como resultado de los programas_ de ejecucion contenidos ‘enla‘ Red -de
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Actividades y Cédulas de Valores presentadas por ¢l Contratista, definiendo ¢l valor de las
Obras que éste sc comprometio a ¢jecutar en cada uno de los meses.

“Programa Correctivo”, que mostrard la ltima revision efectuada por el Contratista a sus
programas dec desarrollo  del Proyecto, y que constituye cl objetivo al que deberin
encaminarse todos los csfuerzos del Contratista, ya que su cumplimicnto mensual
asegurara cl logro de los compromisos contractuales al final del Proyccto, aclarando que cl
seguimicnto de los avances mensuales se continuardn monitoreando durante toda la
cjecucion del Proyecto. Para csto sc requerird que ¢l Contratista ascgure ¢l cumplimiento
diario de las sccuencias, ritmos y tiempos de ¢jecucion indicadas en la Red de Actividades.
En caso de que no existan desviaciones no existira la necesidad del Programa Correctivo.

“Avances Logrados o la Fecha de Corte™, mostrando el valor acumulado mensual de la
Obra que ¢l Contratista ha ido generando cn los Meses correspondicntes y que estd
sancionado en las estimaciones de Obra realizada, a la fecha de corte, cuantificados de
acucrdo con los porcentajes contenidos en fas Cédulas de Valores.

“Proyeccion de_la Situacion Actual”, obtenida del Anilisis de Tiempo y proyecciones,
cfectuados cn la Red de Actividades y Ceédulas de Valores, a partir de los avances logrados
a la fecha y a la secuencia, tiempos y Ritmos de Ejecucion contenidos en éstas para la
cjecucion de las Actividades remanentes.  Este resultado constituye el Programa
Contractual que, scgtin la simulacion y cdlculos efectuados en ¢l modelo, scrd lo mejor que
el Comtratista podri llegar a lograr cn ¢l Proyecto, es decir, las cantidades maximas que
podri generar en cl mes indicado, siempre y cuando cumpla con la secuencia, ticmpos y
ritmos dc ¢jecucion de las Actividades, tal y como planed cjecutarlas en la Red de
Actividades y Cédulas de Valores. El programa cnmarcado por la “Proycccion de la
Situacion Actual™ que, de acucrdo con los cilculos del sistema, serd lo mis que podra
lograr el Contratista segin los estimados y secuencias de ¢jecucion delerminados por ¢l
mismo, deberd compararse en forma griffica con el Programa de Ejecucidn, para indicar las
desviaciones con respecto a lo acordado en el Contrato, y con ¢l Programa Correctivo, a fin
de establecer el grado de cumplimiento del Contratista con la ultima revisién del programa
que sc haya comprometido a seguir, sciialando en el diagrama las desviaciones existentes y
esperadas con respecto a este tltimo, como se cjemplifica en la figura.

- 26 -
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Figura 4. Elementos de grifica “S” para Reporte de Situacion del Proyecto

El comparativo grifico del Programa Contractual de Obra indicado y la proyeccién de la
situacion actual de las Obras, deberd mostrarse tanto al nivel de Totales del Proyecto como
al nivel de Totales por Fase del Proyecto, a fin de mostrar claramente en cual de estas estan
ocurriecndo las desviaciones. En caso neccsario, el Contratista incluird diagramas
complementarios mostrando ampliaciones de partes del periodo analizado para facilitar la
visualizacion de las desviaciones existentes. Las fechas de inicio y terminacién que se
indiquen en este diagrama para los Programas Contractuales de cada una de las Fases
deberan coincidir con las fechas indicadas en los Diagramas de Gantt, ¢s decir, las fechas
del Programa Correctivo con las fechas dec la Linea Base de la Red de Actividades y las de
la “Proycccion de la Situacion Actual” con las fechas del Programa de Ejecucion resultante
del Analisis de Tiempo efectuado a la fecha de corte en la misma Red de Actividades.

El Contratista explicara al Cliente ¢l origen y gravedad de las desviaciones que presente el
avance rcalizado y su proyeccion de la situacién actual con relacién al Programa Correctivo
y, en términos gencrales, como las compensard para volver a los ticmpos y ritmos dictados
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por este Gitimo programa. Esto debera explicarse en funcidén de las desviaciones a los
programas de la Red de Actividades que el Contratista haya reportado, asi como de su
efeccto sobre los programas de Obras. : S e :

Apartado 3) Evolucién del Proyecto:

El Contratista explica cn cste Apartado del Reporte de la Situacién del Proyecto, la forma
en que ¢l Proyecto ha venido cvolucionando, las ncciones a tomar en el corto plazo para
compensar cualquier desviacion existente y prevenir su ocurrencia. Lo anterior de acuerdo
con los siguientes puntos:

“Acciones y Compromisos”, donde el Contratista resumird las acciones rclevantes que se
esté comprometiendo a llevar a cabo con relacion a la ¢jecucion de las Actividades criticas
atrasadas en su inicio, criticas atrasadas en su cjecucion y subcriticas con problemas de
Holgura Total, indicando el cfecto que se espera obtener con estas acciones. La situacion
esperada no significard una reprogramacion de los tiempos de estas Actividades en la Linca
Basc de la Red de Aclividades, sino solamente una expectativa de los tiempos que el
Contratista espera lograr en la cjecucion de estas Actividades

“Tendencia_del_Programa_Contractual”, indicando el Comratista si las desviaciones al
Programa Correctivo van en disminucion o en aumento respecto a las desviacioncs
reportadas en la altima “Junta de Revision Mensual”

“Evolucién Esperada del Proyecto”, indicando el Contratista ¢l impacto que espera obtener
sobre ¢l cumplimicnto del  Programa Contractual con las acciones que tomard,
especificamente sobre los montos de Obra que se estima generar mensualmente segun cf
prondstico resultante de la “Proycccion de la Situacion Actual”. La “Nucva Proycccion
Esperada’ debera ser factible de lograrse, por lo que et Contratista deberi obligatoriamente
haberla determinado mediante la simulacion en la Red de Actividades y Cédulas de
Valores, por o que ¢l Cliente debera poder reproducir esta nueva situacidon programatica en
la copia de la Red de Actividades en su poder, al cambiar para las Actividades contenidas la
“Situacion Actual” por la “Situacién Esperada”™

*Necesidad de Ajustes”, indicando el Contratista si s¢ requiere generar un nuevo Programa
Corrcctivo.  En caso de que las desviaciones al Programa Corrective vigente puedan ser
subsanadas con las acciones a tomar, y que por lo tanto no sea necesario cambiar cste
Programa Correctivo, ¢l Contratista lo indicara asi en este inciso y tanto las acciones como
la Nueva Proyeccion Esperada se consideraran como expectativas a cumplir dentro del
mismo Programa Correctivo, por lo que no sc modificard la Linea Base de la Red de
Actividades. Si por el contrario, ¢l Contratista requicre generar un nuevo Programa
Correctivo deberd cumplir con lo establecido demostrando que el nuevo programa permitira
cunplir los objetivos contractuales, sefialando aquellas acciones complementarias que él
esté tomando para asegurar que las Obras se apeguen a este nuevo programa, a fin de evitar
posteriores cambios, y entregar una copia de la nueva Red de Actividades y Cédulas de



Autor: Quintero Morales Jos¢ Arnno Administracion de Proyectos

Valores al Cliente para ¢l seguimiento del nuevo programa aclarando que ¢l seguimiento de
los avances mensuales se continuaran monitoreando durante toda la ¢jecucion del Proyecto.

El Cliente analizard la situaciéon presentada por el Contratista cn su “Reporte de la
Situacién del Proyccto™ y la comparard contra la derivada de sus propios anilisis
efectuados cn su copia de la Red de Actividades y Cédulas de Valores, procediendo en la
“Junta de Revision Mensual” a aclarar las diferencias para conciliar criterios y asegurar que
ambas partes puedan ver la situacion de las Obras en la forma mds objetiva posible para
asegurar una bucna toma de decisiones y lograr los objetivos perseguidos. El Cliente puede
exigir en la “Junta de Revision Mensual™ la generacion de un nucvo Programa Correctivo,
en el caso de que asi lo considere necesario dados los resultados del analisis presentado por
el Contratista, o cl cfectuado cn su propia copia del modelo. De ser cse el caso, el
Contratista deberd ofrccer opciones y, de continuar la exigencia, proceder a generar a
través de la Red de Actividades, un nuevo Programa Correctivo que ascgure ¢l logro de los
objetivos contractuales y ¢l cual quedard obligado a seguir.

Durante las “Juntas de Revision Mensual™, ¢l Cliente expondri cualquier duda que tenga
respecto al desarrollo del Proyccto, ya sca como resultado de los anilisis cfectuados en su
copia de la Red dc Actividades, o que hayan resultado del scguimiento en campo de las
Obras, o que hayan surgido de lo expuesto en la “Junta de Revision Mensual™ por cl
Contratista. Ambas partes revisardn los programas, los avances logrados y las
proyccciones, hasta que cl Cliente de por entendida fa situacion programaitica del Proyccto
y considere que ¢l Contratista esta cjecutando las Obras con apego al Programa Correctivo,
y que cste permitira cumplir con los objetivos contractuales. En caso de que ¢l Contratista
no demuestre lo anterior, ya sca debido a que el Andlisis de Tiempo de la Red de
Actividades muestre graves desviaciones, o porque las Obras no sc estén cjecutando de
acucrdo al Programa de Ejecucion, o porque los tiempos de cjecucion que se estén
experimentando no correspondan a los programados, o porque no sc estén tomando
acciones para la resolucion de problemas o retrasos que afecten la gjecucion del Proyecto,
cl Cliente lo dcjard asi asentado cn cl acta de la “Junta de Revision Mensual”, donde
indicara las deficiencias encontradas. En este caso, ¢l Contratista estard obligado a revisar
la situacidon programdtica del Proyccto y presentar al Cliente, dentro del plazo que sc
acuerde en la “Junta de Revision Mensual”, un nucvo Programa Correctivo que se seguird
para llevar a cabo las Obras faltantes y que permita cumplir los objetivos contractuales,
indicando las acciones que tomari para ascgurar que ¢l desarrollo se realice cen apego al
nuevo programa. Al término de cada “Junta de Revision Mensual™ se levanta un acta de la
reunion donde se indicara ¢l resultado de la revision efectuada y las acciones acordadas.

El Reporte de la Situacién del Proyccto sc anexard al acta de la reunién y el Contratista
quedard obligado a llevar a cabo las acciones acordadas, por lo que el Cliente supervisara
que estas acciones sean efectuadas y se reflejen en la situacion de las Obras.

El Contratista entregara al Cliente una “*Maqueta Electronica Tridimensional Inteligente”
para cada una de las Unidades comprendidas en ¢l Proyecto, las que deberan contener toda
la informacion técnica correspondiente. En ella se integrardn planos e informacién de las
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siguientes especialidades: ingenicria de proceso, equipos, tuberias de proceso y auxiliares,
civil, estructural, clectromecdnica, instrumentacidon y control, instalaciones eléctricas,
telccomunicaciones, sistemas de seguridad industrial, sistemas contra-incendio y
arquitectonicos. Las cuales estaran basadas en tecnologia orientada a objetos para modelaje
tridimensional de los diferentes componentes, incluyendo tuberias, equipo, estructuras,
charolas y ductos cléctricos, conduits, aire acondicionado y ventilaciéon, soportes e
instrumentacion, ctc., y en donde todos los atributos que se requicran de cada elemento se
almacenaran en una base de datos relacional.

Lo anterior permitira recuperar y exportar la informacién que se requiera para diferentes
objetivos, tales como alimentar programas aplicativos de navegacion y consulta, deteccion
de interferencias, andlisis de flexibilidad de tuberias, analisis estructural, ctc,

Con la informacion contenida en la “Maqucta Electrénica Tridimensional Inteligente”, el
Cliente podrd generar isométricos en forma automitica, planos ortogonales (plantas,
clevaciones y sccciones), reportes y listados de equipo y materiales. Asimismo, se podrin
generar diagramas de tuberia ¢ instrumentacion y flujo de procesos. Se podrin generar
asimismo diagramas cléctricos como unifilares, escalera, PLC, loops, interlocks, ctc.
Ademas incluiran facilidades para simulacion de recorridos dentro del modelo para efectuar
revisiones del disciio durante cl desarrollo de la ingenicria, tales como, coordenadas,
atributos internos y externos de cada clemento, ya sean manuales, cspecificaciones téenicas,
descripciones, ctc.

Para cllo, el Contratista ird entregando, a medida que se gencre, toda la informacidon
necesaria para que se integre a las “*Maquetas Electronicas Tridimensionales Inteligentes™
de las Unidades, seglin sc vaya desarrollando la Ingenieria de Detalle, la compra de equipos
y la construccion de estas. El Contratista entregara la informacion requerida en formato
magnético u optico, incluyendo planos de construccion, planos de ecquipos, cortes,
diagramas de tuberias ¢ instrumentacion (P&ID), planos eléctricos, airc acondicionado,
etc,, asi como los documentos rclevantes o atributos que se requicra asociar a los diferentes
clementos, tales como especificaciones téenicas, actas de inspeccion, reportes de andlisis de
csfuerzos, manuales de operacion, cte. Todos los planos deberan tener la informacion que el
Cliente cstablezca, de acuerdo a sus normas y ser soportados por las “Maquetas
Electrénicas Tridimensionales Inteligentes™.

Con base en la informacién entregada por cl Contratista ¢ integrada a las Maquetas
Electronicas Tridimensionales Inteligentes, el Cliente realizara, cuando asi lo requiera,
diferentes analisis ingenieriles, tales como analisis de flexibilidad en tuberias, andlisis
estructurales, etc., pudicndo comparar los resultados asi obtenidos con los resultados
reportados por el Contratista, estableciendo conclusiones y recomendaciones con fines de
aseguramiento de la calidad y cumplimiento de normas en las fases de ingenieria, procura
y construccion de las Unidades comprendidas en el Proyecto
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V.2 PLANEACION.

El concepto de C/SCS integra basicamente tres principales subsistemas; Presupuestacién,
Plancacién (Estructura de Division de Trabajo) y Programacién, cada uno de .estos
subsistemas proporcionara informacion detallada al administrador.

Aqui sc revisan los objetivos y la razén para un sistema de control de programa, el proceso
de programacion, la organizacién para una programacién mas efectiva y algunas de las
técnicas utilizadas.

Puesto que las actividades que involucran el desarrollo y la creacién de la estructura de la
division de trabajo (EDT) y ¢l plan del proycclto son similares, la responsabilidad es
frecuentecmente  asignada a  una organizacion de  planeacion. Estas actividades
frecucntemente son complejas y requicren un alto grado de coordinacion y cooperacion
entre la administracion del proyccto y la administracién funcional. Debido a lo anterior la
organizacion de plancacidn del proyecto debe de:

1. Construirse de personal competente y con nivel necesario para atraer la atencién de los
administradores con quien ellos cstarin trabajando.

2. Debe alcanzar ¢l estatus necesario para trabajar con ¢l personal esencial que ejcctlla los
objetivos dcl proyecto.

a) Estructura de Ia Divisién del Trabajo (EDT)

La Plancacién del proyecto s el proceso de definir los objetivos y metas del proyecto, asi -
definir las estrategias nccesarias para tener éxito en las diferentes ctapas.

Los conceptos basicos para la planeacién de un proyecto incluyen:

1. Desarrollar el plan a un nivel de detalle tal que deba indicar los eventos importantes del
mismo.
2. Manejar las herramientas para preparar y monitorear el plan del proyecto.

Una organizacion en el sentido de los negocios, es una agregacion de empleados y factores
fisicos estructurados para llevar a cabo una o mas funciones bajo la direccién de un solo
administrador. El proceso de estructurar una organizacién involucra el establecimiento de
relaciones formales entre diferentes scgmentos en términos de autoridad y responsabilidad.
Esta estructura debe ser hecha de tal forma que conduzea las funciones de la organizacioén y
se alcancen sus objetivos.
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En el marco de una organizacion, debe haber una estructura que este perfectamente
comunicada con cada una de sus unidades, estas unidades tienen una identificacién anica y
dentro de ellas deberan definirse claramente sus funciones, con relacién a esto, es ideal que
el administrador de cada unidad organizacional debe tener cicrta participacion en el
cstablecimiento de sus propios objctivos.

Definicién del trabajo.
Estructura de Division de Trabajo (EDT 6 WBS - Work Breakdown Structure). La EDT es
una division de trabajo que refleja un producto y también indica la forma en que el trabajo

serd cjecutado,

La EDT cs una parte bdsica ¢ indispensable del proceso de plancacion, pucsto que I’acnllla
un marco coniin dentro del cual:

Un proyeclo pucde ser descrito en términos de partes subdivididas.
Programas de redes y diagramas de barras que pueden ser desarrollados.
La responsabilidad puede ser asignada para cada elemento de trabajo.
Los presupuestos pucden ser establecidos para tarcas cspecificas.

Los costos actuales pueden ser acumulados.

. La ejecucién puede ser medida y reportada.

c\u-;uum—

Resumiendo, ¢l EDT facilita los medios de ligar los proycctos y los objetivos de- la
compaiiia, asi como la reconciliacion dc los recursos requeridos -por. el proyccto ‘con
aquellos recursos disponibles dentro de la compaiiia. .

Los siguicntes pasos pucden ayudar a construir el EDT de una compaiiia.
1. Unicamente un EDT debera ser utilizado para un proyccto.
2. Todos los trabajos del proyccto deben ser incluidos en el EDT, de otro forma no tienen

sentido. Una buena razdén para un EDT es ascgurar que todos los csfucr&os dcl proyccto
estin siendo considerados en la fase de plancacidn. .

3. El detalle del dltimo nivel necesita ser suficiente para:
e Identificar unidades de administracion de trabajo para orgamzac:ones operatlvas
especificas. :

* Comunicar claramente que trabajo tiene que ser cjecutado.
e Idcntificar el trabajo a cjecutar por contratistas.

e Proporcionar visibilidad, acumulacién de costos y con(rol ala admlmslraclon.

4. Evitar errorcs de planeacion mediante una subdivision légica la
que cl trabajo sc ejecutara. o
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5. Cada clemento del EDT debe ser soportado por el desarrollo de una definicién “del
contenido del trabajo. El nivel inferior de 1a subdivision es la definicion del contenido de un
trabajo que necesita ser administrado, este podria identificar un trabajo especifico para una
unidad operativa especifica.

Adicional a todo lo anterior debe desarrollarse un sistema de identificacién para que cada
clemento sca identificado individualmente y relacionado con los demds.

Para cfectos del Control del Proyecto se debera proporcionar una estructura a nivel
Proyccto gencral y a nivel “Red de Actividades de Detalle” por Unidad como a
continuacién sc indica. Cabe aclarar que la estructura a nivel “Red de Actividades de
Detalle” es la que debe ajustarse a los Cédigos (identificadores) especificados ya que al ser
asignados a cada Actividad permitiran efectuar las consolidaciones del sistema, en tanto
que la estructura del Proyectos pucden ser mancjadas con identificadores sugeridos por la
contratista cn olro campo (podria estar implicito en el identificador de cada Actividad por
cjemplo).

Figura 5. Estructura primaria para Red General de Actividades del Proyccto

RED GENERAL CEDULA DE VALORES
PROYECTO . PROYECTO
s UNIDAD
UNIDAD o, UNIL
(Actividad Sumaria) - (Participacién % cn el
. Proyecto)

Redes de Actividades por Unidad:

El Contratista utilizara para conformar la Red de Actividades y su Cédula de Valores de
cada Unidad la Estructura de Divisién de Trabajo WBS (Work Breakdown Structure)
siguiente. s o :

TESIS CON
FALLA DE ORIGHEN
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Figura 6, Estructura de Divisién de Trabajo (EDT) kzvnplicable a cada Unidad,

RED DE ACTIVIDADES

" UNIDAD

k CED_ULA DE VALORES

I

FASE

" UNIDAD

: SubFase

‘SubSubFase

I

SubSubSubFasc

SubSubFase .’

|

ACTIVIDAD

Por Fase sc entiende el scgundo nivel de clasificaciéon de la Estructura de Division de
Trabajo (EDT). Las Fascs vilidas se definen en la Tabla III. Es obligatorio para el
Contratista utilice Unica y exclusivamente las Fases y Codigos definidos en tabla que se
muestra a continuacién, para conformar la Estructura de Divisién de Trabajo (EDT) de la
Red de Actividades y Cédula de Valores. Sdlo serd necesario utilizar aquellas Fases que
sean aplicables a las Obras comprendidas en el Contrato, pero respetando los Cddigos

especificados en la Tabla.

“ ACTIVIDAD
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Tabla HI. Fases aplicables para la Estructura de la Divisién del Trabajo (EDT)

FASE CODIGO
INGENIERIA BASICA P.0I
SERVICIOS TECNICOS DE SOPORTE _ P.02
LICENCIAS Y REGALIAS o P.03
INGENIERIA DE DETALLE P.04’
PROCURA DE EQUIPOS Y MATERIALES  ~ o ,  ‘ '"__'1?.05
PROCURA DE CATALIZADORES T pos
CONSTRUCCION ‘ P.07
ARRANQUE P.08

Se deberd conformar la Estructura de Divisién de Trabajo (EDT), basindosc en las Fascs
vilidas que se definen en la Tabla anterior. Para los niveles de agrupacién de SubSubFasc y
SubSubSubFase, ¢l Contratista deberi definir los conceptos de acuerdo con su experiencia
y conveniencia para ¢l Control del Proyecto, cstableciendo agrupaciones, basindose en la
especialidad, area y/o scccidn de 1a Unidad. Asi, de considerarlo nccesario, podra desglosar
con mayor detalle, definir agrupacioncs adicionales en la Tabla para cada uno de los niveles
requeridos.  Asimismo, cl Contratista podri agregar, en las Fases en que sea necesario,
niveles de mayor desglose al minimo requerido. En cualquier caso, los conceptos y
cddigos definidos para ci nivel de Fase en la Tabla deberan respetarse.

De acuerdo a lo anterior, el Cédigo para la Estructura de Divisién de Trabajo (EDT) se
conformard, como minimo, de acuerdo a la siguiente Figura.
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Figura 7. Formato del Codigo bara Ia Esttuciura de Divisién de Trabajo (EDT)

FORMATO: P.FF.XX.YY.ZZ, donde =

------ Niveles de Mayor Detalle
(opcional)

Nivel de Sub-Sub-Sub-Fase

Nivel de Sub-Sub-Fasc (Scgiin Tabla 111 a)

Nivel de Sub-Fase (Segin Tabla 1l a)

Nivel de Fase (Segun Tabla 1)

Nivel total unidad o planta

Por lo que respecta al grado de detalle con que el Contratista debe desglosar las
Actividades contenidas en la Red de Actividades y Cédula de Valores asociadas, serd
necesario que el desglose se lleve hasta un nivel que permita al Contratista delimite
claramente las Actividades para que esté en posibilidad de estimar con la mayor objetividad
y preeision posible el volumen de Obra, ¢l monto y la duracién de cada Actividad, asi como
su sccuencia de cjeccucion. Lo anterior considerando que, el seguimiento del Proyecto se
efectia al nivel de Actividad definida, por lo que sus avances deben poder medirse en
forma clara y objetiva.

Se deben presentar 1a Red de Actividades y Cédula de Valores conformadas con una misma
Estructura de Division de Trabajo (EDT) que cumpla con las especificaciones utilizando los
niveles de agrupacion indicados en las Tablas, hasta ¢l nivel de SubSubSubFase como
minimo, y con un desglose de Actividades que demuestre al Cliente que el Contratista
realizé un andlisis detallado del Proyecto.

Para la claboracion de la Estructura de Divisién de Trabajo (EDT), se consideran las
siguientes Tablas, segiin ¢l grado de detalle requerido:
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Tablas HI a. Estructura de Division de Trabajo ( EDT ) por Fasc

1°) FASE: INGENIERIA BASICA (I01)

Fase SubFase SubSub SubSub CONCEPTO

[4)] Fase (2) SubFase
2)

P.OL. 00. 00. 00 INGENIERIA BASICA
01. 00. 00 DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO
02. 00. 00 BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA
03. 00. 00 :}l,(’\)éll\cs/\PROCESOIINSTmJMENTACK’)N
04. 00. 00 ESPECIF. TECNICAS DE PROCESO Y CONTROL
05. 00. 00 LISTA DE EQUIPO
06. 00. 00 ARREGLO DE EQUIPO (PLOT PLAN)
R
08, 00. 00 DT1's GENERALES
09. 00. 00 ANALISIS DE RIESGOS
10. 00. 00 LIBROS FINALES DE PROCESO

SERVICIOS TECNICOS DE SOPORTE ( 1.02)

Fase SubFase SubSub SubSub CONCEPTO
[§)] Fase (2) SubFase
(2)
P.02. 00 00. 00 SERVICIOS TECNICOS DE SOPORTE
01 00. 1) SUPERVISION DE INGENIERIA DE DETALLE
02 00. 00 gj{:’TE]lé\(')lSl(')N DIBUJOS/FABRIC. EQUIPO
03 00. 00 SUPERVISION DE PREPARACION Y PRUEBAS
04 00. 00 SUPERVISION ARRANQUE
05 00. 00 SUPERVISION OPERACION
06 00. 00 CAPACITACION
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Tablas 111 a. Estructura de Division de Trabajo ( EDT ) por Fase

3°) FASE: LICENCIAS ( P.03)
Fase SubFase SubSub SubSub CONCEPTO
(1) Fase (2) SubFase
(2)
P.03. 00 00. 00 LICENCIAS Y REGALIAS
01 00. 00 LICENCIAS PARA USO DE PATENTE
02 00. 00 REGALIAS POR USO DE PATENTE
4°) FASE: INGENIERIA DE DETALLE (P.04)
Fase SubFase SubSub SubSub CONCEPTO
(9] Fase (2) SubFase
(2)
P.04. 00. 00. 00 INGENIERIA DE DETALLE
oL 00. 00 INGENIERIA DE PROCESO
I B I B
03, 00. 00 INGENIERIA MECANICA
04, 0o, 00 INGENIERIA ELECTRICA
05. 00. 00 INGENIERIA DE TUBERIAS
06. 00. 00 lcbé)GbH\ll{lglzlA DE INSTRUMENTACION Y
07. 00. 00 SEGURIDAD INDUSTRIAL
08. 00. 00 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
09. 00. 00 ANALISIS DE RIESGO
<10, 00. 00 LIBROS DE PROYECTO
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Tablas HI a. Estructura de Divisién de Trabajo ( EDT) por Fase

(continuacidn)
5°) FASE: PROCURADE EQUIPOS Y MATERIALES ( P.05)

Fase Subkase SubSub SubSub CONCEPTO

n Fasc (2) SubFase
)

P.05. 00. 00. 00 PROCURA DE EQUIPOS Y MATERIALES
o1. 00 00 TANQUES Y RECIPIENTES A PRESION
02. 00 00 CALDERAS, CALENTADORES, HORNOS
03. 0o 00 INTERCAMBIADORES DE CALOR
04. 00 00 EQUIPO ROTATORIO
05. 00 00 EQUIPO TIPO PAQUETE
06. 00 00 1QUIPO MISCELANEO
07. 00 00 TUBERIA

SISTEMAS DE CONTROL E
08. 00 0o INSTRUMENTACION
09. 00 00 EQUIPO ELECTRICO
10. 00 00 MATERIALES, VALVULAS Y ACCESORIOS
15, 0n 00 MATERIALES DE INSTRUMENTACION
12. 00 00 MATERIAL ELECTRICO
6°) FASE: PROCURA DE CATALIZADORES ( P.06)

Fase SubFase SubSub SubSub CONCEPTO

(1) Fase (2) SubFase
(2)

P.06. 00. 00 00 PROCURA DE CATALIZADORES

ot 00 00 CATALIZADORES (EXCEPTO METALES
PRECIOSOS)

. TESIS COH
FALLA DE ORIGEN
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Tablas I11 a. Estructura de Division de Trabajo ( EDT ) por Fase

(continuacion)
7°) FASE: CONSTRUCCION (107)
Fase SubFase SubSub SubSubSubFase CONCEPTO
(1) Fase (2) (2)
£.07. 00. 00. 00 CONSTRUCCION
o1. 00. 00 TRABAJOS CIVILES
02. 00. 00 TRABAJOS MECANICOS
03. 00. 00 TRABAIJOS ELECTRICOS
04, 00. 00 TRABAJOS DE TUBERIAS
05. 00. 00 TRABAJOS DE INSTRUMENTACION Y
CONTROIL.
06. 00. 00 TRABAJOS Di2 :S'ISTI:'A\L\S DI SEGURIDAD
Y/0 MITIGACION
07. 00. 00 TRABAJOS DE PINTURAS Y AISLAMIENTOS
08. 00. 00 TRABAJOS DE DESMANTELAMIENTOS Y
DEMOLICIONES
8°) FASE: ARRANQUE ( .08 )
Fase SubFase SubSub SubSubSu CONCEPTO
(1) Fase (2) bFase (2)
.08, 00. 00, 00 ARRANQUE
01 00 00 CAPACITACION, ENTRENAMIENTO Y
. ASISTENCIA OPERATIVA
02. 00. 00 OPERACIONES DE PREPARACION
03. 00. 00 PUESTA EN MARCHA
04. 00. 00 PRUEBAS DE DESEMPENO

<
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Para fines de programacion, seguimiento y Control del Proyecto, el Cliente podra requerir
un mayor grado dc desglose en la Red de Actividades y Cédula de Valores que el que el
Contratista presente, por lo que es necesario revisar y elaborar, la Red de Actividades y la
Cédula de Valores con un desglose de Actividades que le asegure al Cliente el poder
cfectuar un adecuado seguimiento de las Obras con ¢l detalle necesario, a juicio del mismo,
asegurando que ¢l alcance dc las Actividades esté claramente delimitado para poder medir
objetivamente los avances que se vayan logrando. El Contratista esta obligado a efectuar
aquellos ajustes y modificaciones que ¢l Cliente considere necesarios, con relacidn a la
Estructura de Division de Trabajo (EDT) y al grado dec detalle o desglose de las
Actividades, sin afectar los términos de su Propuesta. Para cllo, ¢l Comtratista puede
cfectuar recomendaciones al respecto a fin de acordar una Estructura de Division del
Trabajo (EDT) y un desglose de Actividades que sea satisfactorio para ambas partes y que
permita la buena conduccion y éxito del Proyecto, pero siempre respetando la Estructura de
Division de Trabajo (EDT) bisica definida en la Figuras y Tablas presentadas
anteriormente. Queda entendido que el Contratiste queda obligado a subsanar cualquier
crror, incongruencia o incompatibilidad que el Cliente detecte en la Red de Actividades.

V.3 PROGRAMACION.

Como los otros subsistemas, la programacion cs tanto un sistema de contro! administrativo
como un sistema de Control Programa Costo. Existen, esencialmente dos objctivos para la
programacion:

1. Eltraslado de fechas claves del proyecto en objetivos internos.
2. Lacomunicacion y la coordinacién de estos objetivos con el personal responsable de su
cjecucion.

La razén la razén para la programacion cs que, es virtualmente imposible alcanzar los
objetivos del proyccto tan eficientemente como podria ser sin el uso efectivo de la
programacién. El proceso de programacion, involucra una combinacion de interpretacion
de datos contractuales, desarrollando un plan de proyecto conceptual, y una discusion
iterativa con los administradores operativos del proyecto para desarrollar objetivos
alcanzables consistentes con los compromisos contractuales y objetivos internos.

El contrato debe scr monitoreado para determinar que debe hacerse y cuando debe hacerse.
Una vez, identificadas las fechas compromiso 6 fijas, la actividad se convierte en
desarrollar un plan de proyecto interno que soporte estos compromisos.

Este plan debe de:

1. Cumplir con las fechas contractuales.
2. Debe ser alcanzable por los responsables del trabajo.

BT
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3. Contener suficiente tiempo de holgura positiva para cubrir Ias probables contingencias
(reserva administrativa de programa).

El resultado final nccesita tener cl nivel de detalle necesario para guiar y coordinar el
esfuerzo entre los diferentes elementos del proyecto.

Basicamente se utilizan dos tipos de programas:

e Diagrama de Barras (Gantt)
*» Redcs.

Diagrama de Barra (Gantt).

Esta técnica deriva su nombre de Henry L. Gantt quicn la desarrolld al inicio del siglo
como un medio de planear y controlar la produccion. Esencialmente, un diagrama de barras -
relaciona ¢l trabajo sobre ¢l ¢je vertical y el tiempo en ¢l ¢je horizontal.

La ventaja del diagrama de barras es Ia facilidad con el cual ¢l personal no entrenado cs
capaz de utilizarlo y entenderlo, el diagrama de barras es un medio excelente de
comunicacion para el programa y su estatus.

- La desventaja del diagrama de barras es que no permile descubrir 6 retratar la l6gica
involucrada para la ejecucion del proyecto, es decir, la interdependencia organizacional y
las interrelaciones de la actividad. Resumiendo, los diagramas de barras no facilitan un
medio para tratar con la incertidumbre del estimado de tiempo ¢ de la inclusion de la
holgura positiva del tiempo ¢en el plan.

Redes de Actividades

Las redes han experimentado un crecimiento explosivo en cuanto su uso desde la década de
los 50’s esto se debe al incremento cn tamaiio y complejidad de los proyectos. Aunque
existen numerosas técnicas en uso, las que predominan son dos:

e PERT (Program Evaluation and Review Technique)
e CPM (Critical Path Mcthod).

El PERT fue primero utilizado por la marina de los E.U.A. en 1958 para ayudar a planear y
controlar ¢l programa POLARIS. Casi simultineamente, E.I. Du Pont de Nemours & Co.
introdujeron el CPM para cl uso de la construccidn de una nueva planta.

Existen dos ventajas claves en ¢l uso de redes, primero el anilisis y la planeacion requerida
para preparar una red son por si mismas una ventaja importante. El desarrollo de una red es
un proceso iterativo que intenta identificar las interdependencias e interrelaciones,
reasignacion de recursos para eliminar cuellos de botella e identificar y resolver problemas
para reducir 6 minimizar ¢l tiempo de la ruta critica. Tal analisis y plancacién podrian
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reducir sustancialmente la nccesidad de una administracién en crisis, también para facilitar
un marco ordenado dentro del cual se pueden analizar e implementar cambios al proyecto.
Segundo, su uso facilita medios a la administracion, para ascgurar el grado de
incertidumbre asociado a las fechas programadas de terminacion y la planeacién para
minimizar ricsgos.

En cl proyccto, todas las Redes de Actividades que se requieran desarrollar deberan ser
estructuradas bajo el “Método de Precedencias™ (Ruta Critica). La Red de Actividades
contendri ¢l programa que scguird ¢l Contratista para llevar a cabo las Obras, por lo que el
debe analizar con detalle los ticmpos contenidos en ésta. Dada la magnitud del Proyecto, y
a fin de evitar estructurar Redes de Actividades de cnorme complejidad y amplitud que
serian dificiles de mancjar, ¢l Comtratista deberd scgmentar ¢l Proyecto y cnmarcar la
programacion en una cstructura jerirquica, para fines de scguimicnto y contro! de las
Obras, de acuerdo con lo siguicente:

“Red General de Actividades del Proyecto”™: La “Red Genceral de Actividades del
Proyccto” contendra una Actividad sumaria por cada Unidad comprendida en ¢l Proyecto.
Para cllo, cl inicio y terminacion de estas Actividades sumarias deberin ser una
consecuencia del inicio y terminacion de las Obras contenidas en las “Redes de Actividades
de Detalle™. En esta “Red General de Actividades del Proyecto™ sc deberan agregar a las
Actividades sumarias las Actividades del tipo “BANDERA™ que scan necesarias para
scfialar Eventos Criticos, tales como ¢l inicio y terminacion del Proyecto. La Cédula de
Valores asociada a esta “Red General de Actividades del Proyecto™ se debera estructurar y
deberda contener la participacion porcentual de cada Unidad con relacion al total del
Proyccto, de tal forma que los avances porcentuales que sc vayan obteniendo en cada
Unidad, y que serin tomados de las “Redes de Actividades de Detalle” correspondientes,
pucdan cuantificarse en esta Cédula de Valores para reflejar ¢l avance global del Proyecto

“Redes de Actividades Detalle en las Unidades”: Se estructuraran “Redes de Actividades
de Detalle” para cada Unidad en que se hayan dividido las Obras. Estas Redes de
Actividades contendrin Actividades definidas con el desglose necesario, para efectuar una
adccuada programacion, seguimiento y control de las Obras a efectuar. En estas “Redes de
Actividades de Detalle” se deberan contemplar todas las Actividades a realizar, su duracién
y las interrelaciones entre ellas. La estructura y definicion de la Red de Actividades debera
ser congruente con las obras que sc llevaran a cabo en la forma y sccuencia en que se
cjecutarin. Scra de suma importancia que se estructuren adecuadamente, de acuerdo a las
interacciones que existan, las ligas de precedencia que sean necesarias entre las Actividades
pertenceicntes a las Redes de Actividades correspondientes a las diferentes-Unidades, a fin
de que los programas resultantes de esta Estructura Programatica estén en concordancia con
la secuencia en que sc levaran a cabo las Obras. Las Cédulas de Valores asociadas a estas
“Redes de Actividades de Detalle™ se deberdn cstructurar y contendrin la participacion
porcentual de cada Actividad comprendida en la “Red de Actividades de Detalle”, con
relacion al total de las Obras comprendidas en esta.
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Los parametros de las Redes de Actividades se deberan definir de tal forma que permitan
efectuar Andlisis de Tiempos para determinar deslizamientos de las fechas de inicio de las
Actividades por retrasos o adelantos en Actividades previas, calculando la Holgura Total
existente. No se deberin definir las Redes de Actividades como Graficas de Gantt, con
fechas de inicio y terminacion fijas, ya que esto no permitird realizar ningan tipo de
andlisis.

Las “Redes de Actividades de Detalle”™ deberan contemplar todas las Actividades a realizar
en la Unidad a la que correspondan, la duracion de estas y las relaciones de precedencias
cxistentes entre ellas, con un desglose que permita al Clicnte analizar los programas y dar
un scguimicento cstrecho a las Obras que sc estén ejecutando en un momento determinado.
Las Actividades y estructura de estas “Redes de Actividades de Detalle™ deberan ser
congrucnies con las Obras que sc Nevardn a cabo y con la forma y sccucncia en que se
cjecutaran. Cada una de las Actividades contenidas en las “Redes de Actividades de
Detalle™ deberit tener un inicio y final claramente definido, a fin de que pueda detectarse
objetivamente cuando se inicia y cuando se concluye.

Los alcances de cada una de las Actividades de las “Redes de Actividades de Detalle™
deberiin estar bien delimitados para que los avances que sc¢ vayan logrando en su ¢jecucion
puedan ser medidos en forma objetiva utilizando una unidad de medicion determinada, ya
scan m®, m’, nimero de piezas, ete., de tal forma que sca posible determinar un avance
porcentual en forma clara y que ¢ste sca un reflejo fiel de la situacion real de las Obras
involucradas en la Actividad.

Para aquellas Actividades definidas en forma genérica pero que su avance dependa de una
lista dc entregables, tales como planos o equipos, ¢l Contratista debe proveer la lista de
verificacion, indicando ¢l peso especifico de cada componentce sobre ¢ alcance total de la
Actividad, a fin de que basiandose en estos entregables se pueda determinar ¢l avance de la
Actividad en forma clara y objetiva. Los pesos especificos que se asignen a los entregables
deberidn estar en relacion directa al monto relativo de cada uno de cllos.

Se deberit asegurar que la duracion especificada para las Actividades sea fisicamente
factible y realista de acuerdo con los alcances definidos para estas. El peso especifico de
cada Actividad, en relacion con el total de las Obras contenidas en la Red de Actividades,
estard definido en la Cédula de Valores correspondiente, en valor porcentual. Ademas se
deben definir y especificar las ligas de precedencia entre las Actividades contenidas en la
misma o en diferentes “Redes de Actividades de Detalle™ de acucrdo a las relaciones y
Secuencia Légica entre ellas, asi como dc confonmidad con la logistica que se seguira para
la ¢jecucion de las Obras.

El Contratista debe proporcionar al Cliente los avances porcentuales que se vayan logrando
en las Actividades contenidas en las “Redes de Actividades de Detalle”. Para las
Actividades que estén en desarrollo se proporcionard simultancamente, cada vez que se
reportc un avance, un nucvo cstimado de terminacion de la Actividad o los Dias faltantes
para su conclusion, de acucrdo con la situacion que guarden las Obras y las condiciones en
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la Obra, a fin de actualizar ¢l modclo contenido en la “Red de Actividades de Detalle”
correspondicnte. Se entregari al Cliente asimismo observaciones acerca de la ejecucion de
la Actividad.

Cédulas de Valores

Sc debe estructurar una Cédula de Valores para cada una de las Redes de Actividades
comprendidas en la Estructura Programatica, incluyendo la “Red General de Actividades
del Proyccto™ y las “Redes de Actividades de Detalle” de las ctapas, conteniendo la
participacién porcentual de las Actividades comprendidas en la Red de Actividades
correspondiente, con relacion al total de las Obras incluidos en esta, a fin de poder
cuantificar avances porcentuales a nivel Proyecto, Unidad y Fase.

La participacion porcentual de las Actividades, contenidas en las Cédulas de Valores
asociadas a las “Redes de Actividades de Detalle” de las Unidades, debera estar en relacion
directa y ser congrucnte con ¢l valor relativo de las Obras involucradas en la Actividad,
considerando como 100% cl valor total de las Obras comprendidas en la Unidad y, por
ende, en la Cédula de Valores. Asimismo, al agrupar las participaciones porcentuales al
nivel de Subfases y Fascs, deberin resultar congruentes con los montos relativos de las
Obras involucradas en las mismas. Lo anterior a fin de que los avances porcentuales que se
reporten scan un reflejo real de los avances relativos que sc vayan logrando en las
Unidades. Aqucllas Actividades que sean importantes para el adecuado desarrollo de las
Obras pero que no tengan influencia sobre ¢l valor de la Unidad se definirian en la Red de
Actividades para controlar su gjecucion, aunque no se incluirin en la Cédula de Valores por
ser nula su participacion.

De igual forma, la participacion porcentual de las Actividades sumarias contenidas en las
Cédulas de Valores asociadas a la “Red General de Actividades del Proyecto”, deberd estar
cn relacion directa y ser congruente con el valor relativo de las Obras a efectuar en cada
Unidad, considerando como 100% cl valor total del Proyecto y, por ende, el de su Cédula
de Valores. Lo anterior a fin de que los avances porcentuales que se reporten sean un
reflejo ficl de los avances reales que se vayan logrando en el Proyecto.

Ademas de la participacion porcentual de las Actividades, las Cédulas de Valores
contendran la distribucién calendarizada mensual de esta participacion a lo largo de la
duracidn de la Actividad, es decir, su programa calendarizado mensual de ¢jecucion. Las
fechas de inicio y terminacion estaran dadas por las fechas calculadas en la Red de
Actividades correspondiente. La suma de los programas mensuales contenidos en las
Cédulas de Valores indicara el programa mensual de ejecucion de las Obras comprendidas
en la Red de Actividades asociada, es decir, su Programa de Ejecucion en base porcentual.

En las Cédulas de Valores asociadas a las “*Redes de Actividades de Detalle” de las

Unidades, la distribucién mensual de la participacion porcentual de cada Actividad, a lo
largo dc su duracidn, deberi ser efectuada en una forma légica y congruente con el ritmo de

4.
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gasto nccesario para cjecutar las Obras involucradas en la Actividad. Al conjugar la
participacion mensual de las Actividades a nivel de Fases y Subfases, la distribucién
mensual resultante deberd también resultar logica y congruente con ¢l ritmo de gasto
neccsario para llevar a cabo éstas. Lo anterior a fin de que los Programas de Ejecucion que
sc deriven de las “Redes de Actividades de Detalle™ y sus correspondientes Cédulas de
Valores estén apegados al ritmo en que se ira generando la Obra.

Por lo anterior, se deberd establecer una relacion entre las Cédulas de Valores de las Redes
de Actividades de Detalle asociada a la “Red General de Actividades del Proyecto™, a fin
de transferir a esta los Programas de Ejecucién de cada Unidad y poder obtener el
Programa de Ejecucion, con base porcentual.

Todas y cada una de las Actlividades contenidas en una Cédula de Valores deberan estar
contenidas cn la Red de Actividades asociada. No obstante, no todas las Actividades
contenidas ¢n una Red de Actividades deberdn estar necesariamente comprendidas en su
correspondiente Cédula de Valores, ya que solamente se incluirdn en esta ultima aquellas
que tengan un peso especifico sobre ¢l valor total de las Obras comprendidas en la Red de
Actividades.

Toda Cédula de Valores deberd estar relacionada con su correspondiente Red de
Actividades de tal forma que las Actividades comprendidas en ambas tengan en todo
momento las mismas fechas de inicio y terminacién que las calculadas en la Red de
Actividades como resultado de los Anadlisis de Tiempo que se efecticn en esta.

Ponderaciones en la Fase de Procura.

Para las Actividades relativas a la Procura, ¢l Comtratista se debera ajustar conforme a la
clasificacion y pesos relativos en porcentaje que se indican en los parrafos siguientes,
debiendo desglosarlo por Equipo Critico, por equipos de proceso, por Materiales a granel,
por lote o grupo y para cada Unidad que integra cl Proyecto.

Materiales fabricados o prefabricados en taller y ensamblados 6 montados en el Sitio
las Obras.

Se debe incluir bajo esta clasificacion en forma enunciativa y no limitativa, los siguientes
equipos: calderas, calentadores, hornos, tanques atmosféricos de almacenamicnto, torres de
enfriamicnto, rccipientes a presién (incluye: torres, reactores y csferas), bombas, turbinas,
turbogeneradores, compresores, “spools” de tuberias, vilvulas de proceso, estructuras
metilicas pesadas, catalizadores con fabricacién, transformadores de potencia y
distribucién, interruptores de potencia y cuchillas desconectadoras en 115 KV, tableros de
medicion y control de turbogeneradores, bahias de 115 KV, tableros eléctricos, sistemas
paquetc de control (incluyendo control distribuido, paro de emergencia, contraincendio y
sus instrumentos y todos los demis materiales bajo esta condicion de suministro y
fabricacion.
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HI1b Actividades a evaluar y ¢

uc generan avance en la ctapa de Procura

No. Etapa de Procura Pcso Aleance
Entrega al Cliente de la orden de compra
1 Orden de compra| oo, certificada por ¢l proveedor y documentos de la
(Evento) seleccion y calificacion de proveedores de Equipo
Critico.
Suministro de materiales Entrega al Cliente de la or'dcn de compra dq los
5 NS o, | Matcriales principales, certificados de materiales
cn taller de fabricacion| 10% | . "~ L . .
y/o prefabricacion, principales y reportes de inspeccién de materiales
cn cl talicr del proveedor.
i Entrega al Cliente de planos aprobados por el
3 ?;;:?:im:?g\)z:?c?)s de 10 % | Contratista, ¢l Licenciante ylo ¢l Cliente (en su
i ' caso)
Fabricacion y/o
prefabricacion Entrega al Cliente dc reporics de prucbas,
4 |Jterminada, prucbas, | 20 % | certificado de inspeccidn final y liberacién en el
aceptacion ¢ inspeccion taller de fabricacion.
final en taller.
5 | Embarque (Evento). 59, (Ij::i:iﬁ‘s‘;;n(‘,m"“ de orden de embarque y contrato
6 Recepeion en cl Sitio de 40% Entrega al Cliente del reporte de recepcion en el
las Obras (Evento). Sitio.
Entrega al Cliente de documentos *‘as built”,
7 Documentacion final 5% documentos de ascguramicnto de la calidad.
(Evento). ¢ (Diagramas funcionales y Bases de Datos en los
Sistemas de Control).
Material a Granel.
No. Etapa de Procura Peso Alcance
Entrega al Cliente de la orden de compra
Orden de  compra, certificada por ¢l proveedor y documentos de la
fabricacion  terminada, seleccion y calificacion de provecdores de Equipo
| pruebas, inspeccion y 20% Critico/Mayor. Reportes de pruebas y documentos
aceptacion final en taller de aseguramiento de la calidad, certificado de
(en su caso) y embarque inspeccion final y liberacion en el taller de
(Evento). fabricacién. Orden de cmbarque y contrato de
transporte.
5 Recepeidn cn el Sitio de 75% Entrega al Cliente del reporte de recepeion cn el
las Obras (milestone). Sitio.
Documentacion final Entrega al Cliente de documentos “as buiit” y/o
3 5% |especificaciones, dibujos de fabricante en

(milestone).

instrumentos quc sc requieran.
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El avance correspondicite a la Actividad unicamente deberi ser considerado al término de
la Actividad misma.

Para toda informacion desarrollada cn la Ingenicria de Detalle, deben considerarse dentro
de la Cédula de Valores los siguientes pesos relativos:

111 ¢ Actividades a evaluar y que genceran avance en la ctapa de Ingenierin

Descripeion Avance Acumulado

Disciio y memoria de cilculo 20 % 20%
Emisién de plano y/o documento, revision 0 para aprobacion

(soportado  por “Maqucta  Electronica  Tridimensional 10 % 30 %.
Intcligente™)

Emision de plano y/o documento, revision 1 para aprobacion

(soportado  por  “Maqgucta Electronica  Tridimensional 20% 50 %
Inteligente™)

Emisién de plano aprobado para construcciéon y/o emision de
requisicion para compra (soportado por “Maquecta Electronica 45 % 95 %
Tridimensional Intefigente™)

Integracion de planos “AS BUILT” y documentos finales
ultima revision para ¢l libro de Proyecto (soportado por 5% 100 %
“Maqueta Electronica Tridimensional Inteligente™)

Las primeras cuatro descripciones deberdan ligarse con las Actividades de procura y
construccidn relativas a las mismas. Para contingencias se define una Actividad continua e
independiente, ligada anicamente al finai de la ingenieria durante la terminacién de todos
los planos, como inicio a la entrega final del Libro Final de Documentos, como final de
acuerdo a la integracion de planos "AS BUILT™.

Estos avances sc acreditaran si se entrega junto con la informacion digital necesaria para
integrarse a la “Maqueta Electronica Tridimensional Inteligente” del Cliente. i

Todas las Actividades de construccion, deben incluir dentro de la Cédula de Valores
exclusivamente avances de Obra, por ningun motivo se deberin considerar avances por los
siguientes conceptos:

1) Colocacion de ordences de compra o trabajos a Subcontratistas u otros.

b) Por concepto del arribo del equipo en sitio.
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c) Por concepto de instalaciones temporalcs, las cuales dcbcn cstar consnderadas dentro de
los costos indircctos del Contratista

La tabla que sc indica a céntinuacién es enunciativa, pero no limitativa y sera utilizada para
determinar ¢l avance de construccién durante el desarrollo de las Obras. Asimismo, esta
formara parte de la Estructura de Divisién del Trabajo (EDT) tanto en la Cédula de Valores
como cn la Red de Actividades.

Para todos los conceptos generales que se indican en la tabla siguiente, debera estar incluido
¢l suministro de insumos de construccion.

11 d Actividades a evaluar y que generan avance en la etapa de Construccion

Factor
Subfase Conceptos Generales Subconceptos Ponderado
Yo
Limpicza del area. 15
OBRA CIVIL } Acondicionamicnto del sitio. | Corte, relleno y saneamiento. 45
: Cercado del dreca. 40
Excavacion y plantilla. 15
Cimentaciones de equipos y g?bilimdo y armado de accro. 25
estructuras. imbrado. 15
Concreto. 35
Relleno compactado. 10
; Habilitado de Estructuras. 15
- Preparacidn de bascs. 5
Estructuras de Accro. Montaje y soldadura. 60
Escaleras y plataformas. 20
Habilitado y armado de acero. 35
: Cimbrado. 20
Estructura de Concreto. Concreto. 40
) Descimbrado y acabados. 5
Excavacion y plantilla. 10
Cimentacion y relleno. 20
Edificaciones. Columnas y muros. 25
Losas. 25
Recubrimientos y acabados. 20
Excavacion. 15
Plantilla y cama de arena. 5
. Registros. 30
Drenajes. Instalacion de tuberia. 35
Relleno compactado. 10
Prucbas. 5
Banco de ductos cléctricos y | Excavacidn. 15
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H1 d Actividades a cvaluar y que generan avance en la etapa de Construccién

Factor
Subfase Conceptos Generales Subconceptos Ponderado
0“
de control. Plantilla y polietileno. 10
Armado e Inst. tuberia conduit 30
Cimbrado y colado. 25
Impermeabilizacion. 10
Relleno compactado. 10
Nivelacion compactacién y 30
pruebas.
. Habilitado y colocacién de 30
Pavimentos dc concreto.
acero. 5
Cimbrado. 35
Concreto y curado.
Habilitado y armado de acero. 35
Cimbrado. 10
OBRA CIVIL | Estructuras precoladas Concreto. 35
Montajc y plomeado. 20
Excavacién y plantilla. 15
Habilitado y armado dc accro. 30
Trincheras Cimbrado 3
' Concreto. 30
Instalacion tapas y rejillas. 15
Rellcno. ]
Excavacién y plantilla. 15
Habilitado y colocacién de 30
Diques dc tanques. acero. 15
Cimbrado. 30
Concreto. 10
Relleno compactado.
Excavacion y plantilla. 15
Habilitado y armado de acero. 30
Registros cléctricos y Cimbrado. 15
cdrcamo. Concreto. 25
Impermeabilizacion y prucbas 10
Relleno compactado. 5
Nivelacion, compactacion y 30
Pisos de grava. pruebas. ..
Drenes y rejillas. 30
Engravado. 40
Proteccion contra fucgo a Limpieza a estructuras. 10
estruciuras. Armado malla de alambre. 30
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1 d Actividades a evaluar y que generan avance en la etapa de Construccion

. Factor
Subfase Conceptos Generales Subconceptos Ponderado

0,

(1]

Cimbrado. 20

Concreto. 35

Descimbrado y resane. 5

e Limpicza superficie. 10

:;3};2‘;'.69 contra fucgoa | yfo1fa de alambre. 30

AN Mortcro. 60

Limpicza y trazo del camino. 10

R Terraceria y compactacion. 30

‘de acceso / asfalto. | Colocacién sub-base y base. 30

S Colocacion de asfalto. 20

Cercado con malla. 10

) RErh Demolicioncs. 20

=2 | Puertas de acceso. Albaiiileria y herreria. 60

: Instalaciones varias. 20

: v Preparacion de la base. 5
MﬁCANTCA l\l\:l[onmJ:c placas de fondo. 15
S “Tanques verticales co ontaje placas de pared. 30
vy ; q n Montaje de techo y membrana. 30

‘MONTAIJE | membrana. .ontaje ¢ Y

" DE Limpicza intema. . 5
EQUIPOS. }Escalcr:.ls’ Y accesorios. 5
. nspcccion y prucbas. 10
Preparacion de la base. 5

Montaje de placas de fondo. 15

montaje de placas de pared. 30

Tanques verticales. Montaje de estructura. 10

Montajc de placas de techo. 25

Escaleras y accesorios. 5
Inspeccion y prucbas. 10
Preparacion de la base. 10

Montaje seccion de radiacion. 25

Montaje seccidn conveccidn. 20

Calentadores a fuego directo. | Montaje otras secciones. 15

Plataformas y accesorios. 15

Refractario. 10

Limpiecza y prucbas. 5

Preparacion de base y placas. 5

T Montaje del equipo. 70

orres , reactor y columnas. L
Plomco y aplicacién mortero. 15
Inspeccion y prucbha. 10

TESIS CCH
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111 d Actividades a evaluar y que generan avance en la etapa de Construccion

Factor
Subfase Conceptos Generales Subconceptos Ponderado
Yo
. Preparacion de base y placas. 5
Recipientes y cambiadores | Montaje del equipo. 70
de calor.’ Plomeo y aplicacién mortcro. 15
Inspeccion y prucba. 10
Preparacidn dc base y placas. 5
Montaje y cnsamble cquipo. 40
: : Montaje de equipo auxiliar. 20
v' Cc;ﬁpresb?és centrifugos Groutcado y alincacién 10
1 Bt iy ' preliminar.
' Interconexioncs, destapar, 15
limpicza y verificaciones.
Alineacion final y pruebas. 10
Preparacion de basc y placas. 5
Soloaires Montaje del equipo. 60
: Alineacidn e inspeccion., 20
Prucbas. 15
Preparacidn de base y placas. 5
OBRA Montaje del equipo. 50
MECANICA Grouteado de la base. 5
Bombas Alineacién preliminar y recibo 20
MONTAIJE tuberia.
DE EQUIPOS Prueba de motor en vacio. 10
Alineacidn final. 10
Armado de internos en Preparar piczas en sitio. 10
cquipos y torre de Instalacidn de internos. 80
enfriamiento. Inspeccion. 10
Preparacion de base. 5
Montaje de hogar / banco tubos 30
Montaje de domos. - 20
Calderas Montaje de ventiladores. 10
’ Chimenea, precalentadores de 15
airc y quemadores.
Plataformas y escaleras. 10
Inspeccion y prucbas. 10
Preparacion de base. 5
Montaje de columnas. 10
Tanque esférico Montaje y conformado. 35
Soldadura de placas. 30
Escalcras y accesorios. 10
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I d Actividades a evaluar y que generan avance en la etapa de Construccion

Factor
Subfase Conceptos Generales Subconceptos Ponderado

(lo

Inspecciones y prucbas. 10

Preparacion de base. 5

Montaje de partes del equipo. 40

Nivelado y grouteado. 10

Turbogeneradores. Alincacién preliminar. 10
Interconcxidn tub. Y limpicza 15

Sistema de lubricacion. 10

Alincacion y pruebas. 10

Preparacion de piczas. 10

Base del mecanismo. 20

Grias vigjeras, Montaje y soldadura de 60

cstructura.

Inspeccion y pruebas, 10

Corte, bisclado y armado. 30

TUBERIAS | Prefabricacién de tuberia. Soldadura dec piczas. 60

Inspecciones. 10

Mont. tuberia prefabricada. 20

Mont. tuberia recta. 25

Montajc de tuberia plantas. if;ﬂ?;gr:;c valvulas. :l;g
Montaje de soportes. 5

Inspccciones. 10

Mont. tuberia recta. 30

Mont. tuberia prefabricada. 10

Montaje tuberias integracion. ;S\;)g:?;l::é valvulas. ::(5)
Montaje de soportes. 5

Inspecciones. 10

Base de soporte. 20

Soportes especiales. Fabncg\cnén. 30

Montaje de soporte. 20

Recubrimiento. 10

Excavacion. 10

Tendido de tuberia. 20

Tuberia subterranea. Soldadu.r’a. 30

Inspeccién y prueba. 10

Proteccién mecanica, 20

Relleno compactado. 10
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{11 d Actividades a evaluar y que generan avance ¢n Ia etapa de Construccion

Factor
Subfase Conceptos Generales Subconceptos Ponderado
%o
Prucba de valvulas. 20
Prucbas Prueba hidrostatica/neumatica 40
. Lavado de circuitos. 15
Soplado de circuitos. 25
Limpicza e Instalacién guias. 10
OBRA Cableado cn banco de Cableado fuerza y Control. 65
ELECTRICA |ductos. Conexiones. 15
Inspeccidn y prucbas. 10
Habilitado de piczas. 100
Instalacién de charolas. Instalacion soportes y charolas. 85
Inspeccidn. 5
Tendido de cables. .-60"
Cableado de charolas. Separacion e identificacion de 35
cables. :
Inspeccion. 5
Instalacion tuberia conduit . 30.
Cajas de paso y accesorios. i5
Sistemna alumbrado y Luminarias y contactos. 10
contactos en plantas. Cableado. 25
Conexiones. 10
Inspeceidn y prucbas. 10
Canalizacion subterranca. 35
Sistema alumbrado Postes (.i r’lcluye .bas?s). 20
integracion. Instalacion lummqnas. 10
Cableado y conexiones. 30
Inspeccién y pruebas. 5
Preparacion tuberia y mat. de 10
trazas.
Trazas eléctricas. Instalaciones del equipo. 30
Cableado y conexiones. 50
Inspeccion y pruebas, 10
Instalacion de tuberia conduit. 30
OBRA Sistema alumbrado ;:z?slg:ilg: de lamparas y 20
ELECTRICA |cdificaciones. Cableado y conexiones. 40°
Pruebas de circuitos. 10

RN
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111 d Actividades a evaluar y que generan avance en la etapa de Construccién

Factor
Subfase Conceptos Generales Subconceptos Ponderado
%
Preparacion de base. 5
Preparacion y montaje equipo. 25
Transformadores. Prucbas finales de campo. 50
Concxiones. 20
Trazo de ubicacion de equipo. 5
Montaje de tablero - CCM 45
Tableros (C.C.M.) en Concexiones. 30
subestacion. Pruebas. 10
Rétulos, 5
Inspecccion final. 5
Preparacién cn ticrra, 30
Sistema pararrayos Instalacion accesorios. 30
’ Cableado y conexiones. 30
Inspeccién. 10
Excavacion. 20
Sistema red de tierras Instalacién accesorios. 30
) Cableado y conexiones. 40
Inspeccion y prucbas. 10
Prucbas cléctricas Preparacion de equipo. 10
Otros equipos. Dcsarrollo de la prucba. 90
Preparacion de basc. 10
l}“ﬁ:gl‘g)hgfy Instalacién de analizadores y | Montajc y nivelacién d equipo. 60
CONTROL otros cquipos. Conexion tuberias y cableado. 20
Calibracidn y prucbas. 10
Habilitado material. 10
Instalacién tubing. Herrajes para soportes. 30
Instalacion tubing y conexiones. 60
Tuberia conduit. 25
Cajas de paso y accesorios. 30
Cableado de Control. Cableado y conexioncs. 35
Pruebas. 10
Limpicza ¢ instalacidn de guias 10
Instalacién de fibra dptica. 15
Sistema Control distribuido. |Instalacién de unidades. 20
Concxiones. 15
Pruebas. 40

Instalacion de instrumentos.

Calibracion del instrumento.
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TH d Actividades a evaluar y que generan avance en la etapa de Construccién
Factor
Subfase Conceptos Generales Subconceptos Ponderado
0, A
Montaje de instrumento. 60
Concxioncs. 20
INSTRUMEN Prucba de valvula. 20
- , Montaje de vilvula, 60
TACION Y Vilvulas de Control. Conexioncs. 10
CONTROL Prucbas. 10
Preparacion de base. 5
Pancies de conexiones Montaje del panel. 20
: Conexiones. 50
Inspeccion y pruebas. 25
Verificacién instrumentos y 10
Prucbas de lazos. conexiones.
Dcsarrollo de la prueba. 90
ie Canalizacioncs. 25
Instalacion sistemas; | . 5
intercomunicacion, voceco y Cab!ca( 0y conexiones.
C.C.T.V.. Equipo y accesorios. 25
’ Prucbas. 15
SISTEMAS Prucba de vilvula. 40
DE Vilvulas de relevo o alivio. | Montaje de vilvula. 55
SEGURIDAD Inspeccion. 5
Instalacion y equipo. 30
Montaje soportes y tuberia. 30
. e aags " Alimentacion cléctrica y 15
Sistema tipo “Vickers™. Control. 15
Montaje de vilvula. 10
Prucbas.
Montaje de tuberia. 40
Montaje de valvulas; 20
Sistema de contraincendio. Conexiones varias. 10
Aspersores y/o monitores. 20
Prucbas. 10
TESIS COW
NSOV R
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1 & Actividades a evaluar y que generan avance en la etapa de Construccion

Factor
Subfase Conceptos Generales Subconceptos Ponderado
(%l
Canalizaciones y soportes. 30
Sistema de protecciones. Cab!cado Y conexiones. 30
Equipo y accesorios. 25
Prucbas. 15
Limpieza. 20
PINTURAY Pintura primaria. 30
AISLAMIEN | Pintura de equipos y tanques. | Resane, pintura de acabado y 45
TO letrero.
Inspeccion. 5
Limpieza. 20.
Pintura de tuberias. Pintura primaria. 30
Pintura de acabado y letreros. 50
Limpicza. 20
Pintura de estructuras. Pintura primaria. 30
Pintura de acabado. 50
Preparacion material y del 20
. . . cquipo.
Aislamiento de equipos. Instalacion aislamiento. 75
Rotulos del equipo. 5
PINTURAY },. . . Preparacion material y tuberia. 20
AISLAMIEN ‘;\,:lsli‘l?;;cmo de tuberias y Instalacion aislamiento. 75
TO ¢ : Rétulos de identificacion. 5
Desmantelamiento. 50
DESMANTE | Desmantelamiento de Demolicion. 20
LAMIENTOS [tanques. Retiro de material. 20
Limpieza. 10
Cimentaciones y sistemas Excavacién. 20
cnterrados. Demolicion. 50
Retiro del material. 20
Limpicza, 10
Desmantelamiento. 30
Edificaciones. Dcnﬁollcu’)n. . 40
Retiro del material. 20
Limpicza. 10
Tuberias y estructuras de Dcs.mantelamlcn'to. 60
Retiro del material. 30
accero. s
Limpicza 10

Pavimentos v estructuras de

Demolicion.




At mintero Morades Jowe Artarn Addmmestracion Je Prosectos

HI d Actividades a evalunar y que generan avance en la etapa de Construccién

Factor
Subfase Conceptos Generales Subconceptos Ponderado
0,
(]
congreto. Retiro del material. 20
Limpieza. 10

Esta tabla se utilizara para evaluar los avances de construccién en cste proyecto, donde los
porcentajes asignados a cada actividad, son derivados de experiencias previas y
determinados por especialistas.

PROGRAMAS DE EJECUCION

Los Programas de Ejecucién de las Redes de Detalle a nivel subfase y. que contienen los
avances porcentuales mensuales que se iran logrando en el Proycclo deberan presentarse en
forma consolidada de acuerdo a lo siguiente:

- A nivel de Proyecto Total
- A nivel de Unidad comprcn'dida' en ¢l Proyecto

- A nivel de Fase (Ingeﬁicrin de Detalle, procura y construccién)

El Programa de Ejecucién ofertado, se considera y establece como compromiso contractual.
Dado que las participaciones porcentuales contenidas en las Cédulas de Valores constituyen
la base para la programacién y evaluacién de avances, estas quedan asentadas en el
Contrato, por lo que no podran ser alteradas durante la ejecuciéon del Proyecto. La
Estructura Programatica dectallada (incluyendo el Programa de Ejecucion detallado y las
Redes de Actividades y Cédulas de Valores correspondientes a niveles de subsubsubfase)
deberd ser presentada por ¢l Contratista a mas tardar el dia siguiente al Cierre Financiero,
deberd mostrar las mismas participaciones porcentuales que las mostradas en su oferta, a
nivel Unidad y Fases. En caso de requerirse cfectuar durante la cjecucién del Proyecto
desgloses mayores dc las “*Redes de Actividades de Detalle” de las Unidades, para efcctuar
un seguimiento mas a fondo de alguna de sus partes, ¢l Contratista adecuara las Cédulas
de Valores, con la conformidad del Cliente, para acomodarlas al nucvo desglose de
Actividades, pero sin afectar la estructura de las participaciones porcentuales al nivel de
Fase y Unidad, por lo quc la suma de las participaciones porcentuales de las Actividades
adicionadas deberd ser igual a la participacion porcentual de la Actividad original a la que
sustituyen, mantenicndo constantes las participaciones porcentuales del resto de las
Actividades que no hayan sido modificadas; asimismo, la combinacién de los




Auters O mnteres Motales Jose Artanan Adnunstracion de Proyectus

participaciones porcentuales distribuidas en el tiempo para las Actividades adicionadas
debera ser cquivalente a la distribucion en el tiempo de la participacién porcentual de la
Actividad original a la que sustituyen, a fin de respetar la distribucién dictada por ¢l
Programa de Ejecucion asentado en el Contrato.

En cl caso en que ¢l Contratista a cargo de las Obras requiera durante la ejecucién del
Proyccto reestructurar una “Red de Actividades de Detalle” de alguna Unidad para seguir
una sccuencia diferente, a fin de compensar tiempos y cumplir compromisos contractuales,
las participaciones porcentuales de las Cédulas de Valores correspondientes no deberin
modificarse, aunque los Programas de Ejecucion se vean afectados por las modificaciones
a la Red dc Actividades. El Cliente utilizard las Redes de Actividades modificadas y el
nuevo Programa de Ejecucion para cl seguimiento del Proyecto.

AVANCES DE OBRA.

El Contratista csti obligado a formular y presentar al Cliente las estimaciones de Obra
cjecutada referidas a las Actividades que estén contenidas en la Red de Actividades que se
esté utilizando para cl scguimicnto y control de la Obra, incluyendo en las estimacionces de
avance toda la informacién necesaria para actualizar la Red de Actividades, acorde a la
situacidn que sc tenga en la Obra, incluyendo los avances logrados en las Actividades que
estén en ¢jecucion y los nuevos estimados de ticmpo faltante para la terminacién de estas.

El Cliente debe llevar un seguimicnto de las Obras a escala mensual, por lo que los avances
que sec reporten en la estimacion de Obra ejecutada sc cargarin a un Mes determinado, no
obstante que sc¢ hubiesen realizado en un periodo que cubra parte de dos Meses. El
Contratista para esto debe formular por lo menos una cstimacion de la Obra ¢jecutada por
Mes, la cual entregara al Clienre junto con el Reporte de Avance de acuerdo al Contrato.
Solamente se deberin incluir en la estimacion de Obra ¢jecutada aquellas Actividades de la
Red de Actividades que hayan tenido avances durante el periodo que cubre la estimacion.
En caso dc que el Cliente requicra dar un scguimicnto mas frecuente a ciertas Actividades,
ya sea durante un cicrto periodo o durante toda la duracion de la Obra, el Contratista
formulard y presentara al Cliente los reportes de la estimacion de Obra ejecutada con la
frecuencia que sc requicra para efectuar los Andlisis de Tiempo en la Red de Actividades.

El Contratista debe a prescntar sus estimaciones de Obra ¢jecutada con toda la informacién

contenida en la tabla que s presenta a continuacion, utilizando el sistema de estimaciones
de Obra cjecutada.

RS
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Figura 8. Formato de Generador de Obra.

(RAZON SOCIAL Y DATOS DE LA EMPRESA)

Contrato No. + Localidad: ; Descripeion de la Obra:
ESTIMACION DE OBRA EJECUTADA
Estimacién No. s Correspondiente al Mes: mm/aaaa ; Periodo que cubre: del dd/mm/aaaa al
dd/mm/aaaa
ﬁ::ﬁ S :g SRR N —ég? 55 t2 8 3 2| &
£zl B2 |EcS8EBES| EE8 | g2 |EE( 8"z |5 |8
o2l &T g s < a, <3 B8 2 g 2 E =

OBSERVACIONES:

—

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES:

FECHA DE ELABORACION: dd/mm/aaaa
: Totales

Respecto a la informacion a reportar, se debera considerar lo siguiente:

a) No de la estimacion: se refierc al consecutivo de la estimacion de Obra ejecutada.
Sc podrin efectuar multiples estimaciones a cargo de un mismo Mes, en caso de un
segitimiento mas [recuente que el mensual;

b) Correspondiente al Mes: se refiere al Mes cen ¢l cual se considerard que fueron
efectuadas las Obras y al cual se considerarin para fines de mensuales. Debera
existir una estimacion para cada Mes, como minimo, durante toda la duracién de la

Qbra;

c) Periodo que cubre: sc reficre a las fechas de inicio y terminacién del periodo en el
que sc ¢jecutaron las Obras amparadas en la estimacidn de avance;

d) La clave de Actividad: debera coincidir con la clave utilizada en la Red de

Actividades (Identificador de la Actividad = ID) y en Cédula de Valores para la
Actividad cuyo avance sc estd reportando;

c) En la fecha de inicio: se reportarda cuando comenzaron las Obras correspondientes
a la Actividad. Al darse por primera vez la fecha dc inicio de las Actividades el
acumulado anterior deberi estar en ceros, y se podra comenzar a reportar avances en
la Actividad;

f) El acumulado anterior: sc refiere al avance acumulado que la Actividad tenia al
inicio del periodo gue se esta reportando. El avance del periodo se refiere al avance
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g)

h)

h)}

acurnulado logrado cn el periodo reportado.  La suma del acumulado anterior y €l
Avance del periodo debera ser igual al acumulado actual, que es ¢l avance total
acumulado que ticne la Actividad al final del periodo reportado. Todos los avances
se reportarin en porcentaje del total de las Obras considerado en la Actividad, en
subsiguicntes reportes, el acumulado anterior del nuevo periodo tomara ¢l valor del
acumulado actual del periodo anterior;

En el campo de Dias: para concluir sc reportari ¢l nuevo cstimado del ticmpo que
se requerira para concluir la Actividad, de acuerdo a las condiciones existentes en la
Obra. Se deberan contar los Dias faltantes para concluir a partir del dia primero del
Mes siguiente al que se lc estén cargando los avances de esta estimacién, ya que en
la Red de Actividades se considera que se estan reportando avances hasta el dia
iltimo del Mes al que sc le estin cargando estos;

La fecha de término: se dara cuando la Actividad se haya concluido y el avance
acumulado a la fecha de corte del periodo que se reporta indique 100%;

El valor de la Actividad: que se esta reportando, se tomard de las Cédulas de
Valores contractuales;

Se debera adicionar para cada Actividad un breve comentario acerca de la situacion
de las Obras que cstin comprendidas en esta, indicando las causas de posnbles
atrasos y las soluciones que sc estén instrumentando.

En el caso de Actividades existentes en la Red de Actividades que no signifiquen un monto
para el Cliente, ¢l Contratista estara obligado de cualquier forma a incluir los avances que
se vayan logrando cn estc tipo de Actividades en la estimacién de Obra egjecutada, con cero
valor ¢ importe, para poder actualizar su situacién en la Red de Actividades y asi tener en
csta todos los elementos necesarios para dar un seguimiento adecuado a las Obras.

0l
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V1. ANALISIS

Aun cuando parccicra pertinente hacer el andlisis de resultados al final de un proyecto, sélo
sera posible obtener buenos resultados si desde las fases mds tempranas se llevé a cabo un
registro y se dio seguimicnto a los cambios que se suscitaron durante la vida del mismo.

La ejecucién de un proyccto es como una miaquina experimental y como tal debe tratarse.
.. Esto ‘es, hay que mantencr un registro minucioso de todo lo que ocurre, pero mucho mis
importante, hay que entender y registrar ¢l porqué sucedié. Cada proyecto es algo nuevo.
Auin instalaciones gemelas nunca sc ¢jecutan de una manera idéntica.

La administracién de proyectos se fundamenta en la experiencia que sc obtuvo de
situaciones similares. Sin embargo, ninglin proyecto es igual a otro. Es por esto, que con
base en los conceptos de calidad debemos ver en cada proyecto la oportunidad de hacer las
cosas mejor que la vez anterior, y aprender tanto de los problemas como de los acicrtos al
final como al principio, ya que un proyecto es sélo la culminacién de un ciclo, ¢l concepto
de calidad de "hacer bien las cosas desde un principio” se repite una vez mas. El término
de un proyecto significa el inicio de un ciclo de produccion, por lo tanto para que se tenga
éxito en la produccion debe partirse de un proyecto bien implementado.

No es suficiente con entregar instalaciones que funcionen adecuadamente. También cs
responsabilidad del equipo de proyectos garantizar la disposicion de todos los manualces,
instructivos, especificaciones; etcétera, que permitan que las instalaciones se puedan operar
eficientemente. El deber del administrador de proyectos es el de entregar un producto de
calidad, que satisfaga plenamente las necesidades del usuario para las que fue planeado. Sin
perder dc vista que ¢l objetivo primordial de todo proyecto es cl de satisfacer las
necesidades del consumidor.

Este proyecto se desarrolla bajo el esquema PIDIREGAS (Proyectos de Inversién Diferida
a los Recursos del Gasto Piiblico), con caracteristicas de EPC, a Precio Alzado “Llave en
mano” y Autofinanciado.

Entendiendo como EPC (Engineecring Procurement and Construction), el desarrolio de la
ingenieria de detalle, la procura de equipos, materiales y catalizadores, asi como de la
construccion y arranque de plantas. Donde estas actividades realizadas por el contratista
(PEMOPROQ), se le concedicron via concurso licitacion publica internacional, generando un
contrato de obra entre las compaiiias PEMEX-Refinacion (cliente) y PEMOPRO
(contratista), cn ¢l cual se establece que la realizacion de los trabajos se generan a partir de
un autofinanciamicnto conseguido por el mismo contratista a fin de ser liquidado por el
cliente al final dcl proyecto en forma de especie, con el producto generado por las mismas
plantas a desarroflar.
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Para introducimos cn la problematica del trabajo es nccesario realizar el andlisis de
algunos acontccimicntos del proyecto. Pemex-Refinacién y el contratista PEMOPRO,
firman ¢l 30 de abril dc 1999 ¢l convenio complementario relacionado con el
financiamiento del Proyecto, donde se cstablece que el plazo para la cjecucion y
culminacién de las obras es de 943 dias, a partir del 1 de junio de 1999, cstableciendo
fechas de aceptacion provisional de las plantas. Las fechas de inicio programadas para la
aceptacion provisional de las plantas no pudieron ser cumplidas, por lo tanto se tuvo que
realizar una rcprogramacion para determinar nuevas fechas de aceptacion provisional,
reflejando con ello el atraso ocurrido. Como se puede apreciar en la siguiente tabla.

‘Tabla IV, Diferimiento de fechas de aceptacién provisional de Plantas.

Actuales
Unidad :::5:;;2:3:1 nlc.‘g;‘t‘:c‘ill;l Fechas Diferencia
(dias) provisional E)lropucst:ls (meses)
c entrega
Obra Terminada 943 30/12/2001 |  6/2002 6
Planta Combinada Nueva (U-010) 763 3/07/2001 2/2002 7
Servicios Auxiliares Nuevos (U-160) 763 3/07/2001 2/2002 7
Servicios Auxiliares Modernizacién (U-171) 763 3/07/2001 6/2002 11
Planta Catalitica Nueva (U-100) 855 3/10/2001 5/2002 7
Planta Coquizadora (U-020) 943 30/12/2001 | 6/2002 6
Planta Tratadora de Naflas de Coquizacion (U- 763 3/07/2001 6/2002 9
021)
Sistema de Tratamicnto de Amina (U-022) 943 30/12/2001 [ 6/2002 6
Tratadora de Aguas Amargas de Coquizacion 943 30/12/2001 ) 2/2002 2
(U1-023)
Planta de Alquilacion, incluyendo la Unidad de 855 3/10/2001 5/2002 7
Fraccionamiento de Alquilado ligero y el
Sistema de Mitigacion de Acido Fluorhidrico
U-040)
Planta MTBE (U-050) 855 3/10/2001 3/2002 6
Planta TAME (U-060) 855 3/10/2001 3/2002 6
Planta Combinada MF Modemizaciéon (U-130) 855 3/10/2001 2/2002 5
Planta Hidrodesulfuradora de Gaséleos (U-030) 855 3/10/2001 5/2002 8
Planta de Azufre (U-080) 855 3/10/2001 4/2002 7
Planta de Hidrogeno (U-070) 855 3/10/2001 2/2002 5
Planta Reformadora (U-090) 855 3/10/2001 3/2002 6
Planta Catalitica FCC Modemizacion _ (U-120) 943 31/07/2001 | 5/2002 10
Planta Combinada BA Modemizacion (U-110) 943 30/12/2001 [ 5/2002 5
Obras de Integracion (U-180) 943 30/12/2001 | 6/2002 6
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Debido a que ¢l objetivo principal de! presente trabajo es la de analizar ¢l procedimiento de
la administracién del proyecto para los proyectos del tipo EPC. Empezaremos por sefialar
que anteriormente ¢l enfoque cn la administracion de los proycctos, se limitaba a analizar la
cantidad de recursos utilizados sin considerar la evaluacion de los trabajos efectuados. Sin
embargo, hoy miis que nunca es necesario obtener valores que sirvan como herramientas de
control administrativo y que demuestren de forma realista ¢l valor que representa ¢l trabajo
cjecutado en términos de presupuesto.

El mecanismo de pago por la organizacion que ofrece ¢l financiamiento al contratista es via
la certificacion de avances concedidos por ¢l cliente, los datos de medicion del desempeiio -
se registran al nivel de cuenta de costos donde se acumulan mediante diferentes niveles de
consolidacion, gencrando por parte del contratista para la estimacién de cstos avances, el
“Reporte de avance mensual” reflcjando lo siguiente:

Para Ingenicria

EDPR (Enginecring Design Progress Report), Reporte de Avance en la lngenlcria de
Disefio

y RPR (Requisition Progress Report), Reporte de Avance en Requisiciones

Para Procura .
PPR (Procurement Progress Report), Reporte de avance de Procura

Para Construccion
CPR (Construction Progress Report), Reporte de avance de Construccion

Es necesario recordar que dicho reporte es el parimetro que brinda el contratista a fin de
evaluar y establecer si la ¢jecucion de las actividades se desarrollan de acuerdo a los
programas de ejecucion establecidos en ¢l contrato. Dicho reporte contractualmente se debe
presentar dentro de los 4 dias dc cada mes, mostrando los avances obtenidos el mes
anterior, a fin de ser considerados por PEMEX ~ Refinacion.

Todas las actividades rcalizadas por el contratista estin enfocadas a establecer y ejecutar
un método que permita medir los avances de las fases del proyecto; asi mismo estas fases
son la base de la programacion, de la asignacidon de responsabilidades y de los
presupuestos para cada una de las actividades a realizar, tambicn contribuyen en la
definicion de la distribucion del trabajo; para el proyecto se establecié la siguiente
estructura de fases:
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Figura 9. Estructura de la Divisién del Trabajo base.
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Aqui observamos que ¢l proyecto se compone basicamente de 5 fases, Ingenicria de
Detalle, Procura, Procura de Catalizador, Construccién y Arranque, donde ademés podemos
conocer las diferentes especialidades involucradas y contempladas para cada una de estas
fases.

Para revisar ¢l progreso de los programas del proyecto EPC, es necesario evaluar los
avances reales en las actividades desarrolladas para las diferentes fases que lo comprenden,
estableciendo un plan que refleje ctapa por etapa la forma en que la organizacién
desarrollard las actividades, sin perder de vista el presupuesto establecido para cada
actividad, asi con la ayuda dc esta estructura de la divisién del trabajo EDT, se genera lo
que se denomina Cédula de Valores (CV 6 SOV), estableciendo en ella los pesos
especificos cn basc porcentaje para cada Fase, Especialidad y Disciplina de todas y cada
una de las unidades que componen cste proyecto, y que podemos obscrvar a continuacién:
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Tabla V. Cédula de Valores general del Proyecto
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La interseccion entre la Estructura de la Divisién del trabajo (EDT) y de la Cédula de
Valores (CV 6 SOV), forma un punto natural de control denominado Cuenta de Costos
(CA), fundamental en la pldnecacion y la acumulacién de costos, donde se puede identificar
con enorme facilidad y simplicidad las tarcas de asignacion de responsabilidades, asi como
el establecimiento de organizaciones operativas, donde consideramos que un trabajo
adecuado pucde solucionar y prevenir muchos inconvenientes.

Al entrar en cjecucion un proyccto cs necesario definir y establecer las ctapas de
responsabilidad, incluyendo y dclimitando los trabajos que estén a cargo de cada entidad, la
cual sera la nica responsable de la programacién y ejecucién de los trabajos
considerandose por ende los tinicos responsables en los objetivos fijados para esa etapa.
Para analizarlo y visualizarlo con mayor facilidad, hay que observar que a través de la
EDT se conforman unos instrumentos denominados “Paquetes de Trabajo”, que nos ayudan
a clarificar y entender los trabajos en la evaluacion del desempeiio del contratista, asi como
observar la delimitacion de responsabilidades por especialidades.
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Figura 10. Paquete de Trabajo para cilculo de Avances.
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Para el seguimiento y control en ¢l desempeiio del contratista, debemos decir, que se
utilizaron diversos instrumentos de programacion, tales como: )

Listas de Verificacién

Diagramas de Gantt

Diagramas dc Meclas Intermedias M1 6 Milestone
Redes de Actividades

Ruta Critica

Curvas “S”

Estos instrumentos consideramos, no han presentado ninglin inconveniente o problema en
la evaluacién y control en el desempefio de las actividades, esto es, las herramientas que se
utilizaron fueron las adecuadas o por lo menos han funcionado, desafortunadamente debido
a la magnitud, complejidad y restriccion en el mancjo de la informacién para proyecto de
estas caracteristicas, ¢s que no es posible prescntarlos, por lo tanto nos limitaremos a hacer
mencidn de ellos como herramientas, sin embargo presentamos para andlisis los diagramas
conocidos como curvas “S”, los cuales son cl reflejo de todo el trabajo efectuado por los
instrumentos de programaciéon mencionados anteriormente, habrd que decir que estas
graficas debido a sus caracteristicas, son el instrumento utilizado en el andlisis del
desarrollo de los trabajos de contratistas a escala cjecutiva.

Estas graficas se generan al asociar una Red de actividades con una Cédula de Valores
conteniendo los pesos especificos de cada etapa, es entonces cuando se podri contar con los
programas dados en Valor (en % por mes) o por Avance (en % por mes), que constituyen
los elementos que permiten cvaluar ¢l estado del proyecto en forma grifica. Para esto se
presentan las siguicntes graficas:

Grificas de Avance del Proyecto por Fase

Avances en Ingenicria

Avances cn Procura Matcriales y Equipo
Avances en Procura de Catalizador
Avances en Construccion

Avances cn Prucbas y Arranques

Donde el avance global del proyecto estara dado por la suma de los avances de cada etapa o
fase. : : :

Grifica de Avance del Proyecto Total

» Avances Totales

- 0.
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Grafica Comparativa de Avances

Avancas Cotificados 2l Mes de Octubred1
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Modernizacién y Reconfi ondela ia Fi I. Madero

Grafica Comparativa de Avances
Avances Carmificados al Shes de Octubred)
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Hay que mencionar que las diferentes fases de Ingenieria, Procura, Construccion, Procura
de Catalizador, y Arranque desde el inicio y en ¢l transcurso del proyccto deben ser
consistentes cn sus porcentajes cspecificos y totales. Esto es, en todas las fases y
actividades sc tiene un peso, porcentajc o presupucsto asignado, que no debe ser
modificado, alterado o sustituido, sin embargo cs importante sciialar que hasta ¢!l momento
en estos trabajos sc ha recurrido a 7 redistribuciones de pesos especificos, gencrando
atrasos debido a la complejidad y ¢l trabajo engorroso que representa la realizacion de estas
reprogramaciones. En estas graficas las desviaciones en las distintas fases no se perciben ya
que son cl resultado de las redistribuciones hechas. Por otro lado como se seiialo cn la
figura 4, cstas graficas deberian mostrar:

. Programa de Obras Contractual u Original
. Programa dec Obras Objcetivo

Avances logrados a la Fecha de Cicrre
Proyeccion de la Situacion Actual

HWN—

Sin ecmbargo como sc aprecia cn cllas esta informacidn no esta contenida, lo cual e¢s debido
fundamentalmente a los atrasos gencrados a partir de diversas complicaciones, y que de,
forma general pretendemos sciialar para cada una de las fases involucradas:

Ingenieria

e La realizacion de la Ingenieria en el extranjero ha provocado falta de coordinacién con
la empresa contratista y los Licenciadores. ) :

e La realizacion de la ingenieria en los revamps o modernizaciones, servicios auxmares e
integracion no se ha desarrollado en campo.

* El grupo de ingenicria ¢n sus diversas especialidades han sido rebasados en cnnudad y
nivel por las actividades reportadas por el contratista.
No ha existido un estricto apego a las normas y especificaciones.
La formacién de un grupo especifico dedicado a la obtencion de permisos y tramltamon
de estudios con la participacion de las diferentes areas de Pemex Refnacxon y el
contratista no ha existido. :

® No ha existido un mecanismo dinimico y efectivo en el envio, recepcién y dlstnbucxon
de documentos y planos del proyecto para revision.

e Falta de documentacion y aplicacion estricta a los acuerdos de revnsnon conjunta de
planos y documentos

e Falta de conocimicento por ¢l contratista de las leyes y reglamcntos en V|gor, aphcables
cn al Repiiblica Mexicana.

e La nccesidad de establecer un grupo multidiciplinario de i mgemcna pnra coordmar con-
el contratista la aclaracién oportuna de dudas cn las ingenierias bdsicas o bases de
usuario. )

e  Falta de un grupo de Ingenieria en Sitio, a tin de poder revisar y corregir de inmediato cualquier posible
desviacion que se presente en la Ingenieria de Detalle. .
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Procura

e La rcalizacion de la Procura cn el extranjero ha provocado falta de coordinacién con la
empresa contratista el cliente y los Licenciadores.

= El grupo de Procura ha sido rebasado en cantidad y nivel por las acuwdades rcportadas .
por ¢l contratista

* No ha existido un mecanismo dinamico y efectivo en el cnvxo, recepcxén y dlstnbumon
de documentos y planos para revision. . )

e Revisién oportuna de especificaciones, requisiciones, cat{llogos

de acucrdo a normas y estiandares. : s

Falta de documentaciéon y aplicacién estricta a los acucrdos de evisié conJunta de.

documentos y planos e ;

e Falta de coordinacion por parte de los grupos de Procura e Ingcmcria, para sblucién'}de :
problemas técnicos. W R e
Falta de cumplimicnto a los alcances del contrato. JSE :
s Formacién de grupos dec trabajo para revision mmcdlata ‘ylo aclaraclon de las

desviaciones que se presenten.

lano de -' fabncante )

Construccién

e El ascguramiento en la utilizacién dc los documentos aprobados para construccion.

e Falta de coordinacién por parte de los grupos de Construccion y de Ingenieria, para
solucién inmediata de problemas técnicos en campo.

e Falta de coordinacién cntre los grupos de Construccion y Procura para verificar los
suministros de equipos y materiales requeridos para montaje y construccion.

e Ascguramicnto en la légica de los Programas de Construccién, de acuerdo a secuenciay
procedimientos constructivos.

Generalizando
e Hay que definir claramente el alcance de las diferentes disciplinas.

e Es sumamente importante contar con procedimientos homogéneos entre los miembros
del contratista y ¢l cliente.

e Sec nccesita exigir al contratista conlar con programas generales y especificos con su' .

ruta critica.
e Definicién clara de¢ los niveles de responsabilidad, tanto del Contratista como “del
cliente. s
e En caso de ser necesario, hacer una reprogramacxon oportuna, con las accloncs
correctivas a tomar que incluyan mano de obra y equipo.

Considerando la continua reestructuracion de fechas y programas realizados, obsérvese que
las graficas contienen una curva patrén que representa lo que se puede considerar como un
programa de obras objetivo reestructurado, comparada contra la curva que describen los
avances logrados o certificados.
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Al nivel de fases y/o unidades la comparacion grifica de los programas de obra contra la
proycccidn actual de los trabajos nos ayuda a mostrar y analizar con mayor claridad, en
cual de éstas cstin ocurriendo las desviaciones, esto mismo es de gran utilidad si
considcramos que el proyccto implica la rcalizacion de multiples plantas cjccutadas
simultdncamente, y que ha sido necesario periddicamente realizar un analisis de cada fase
respecto a cada una de estas plantas, a fin de enfocar los esfucrzos necesarios para cumplir
con los objetivos establecidos en cada unidad.

Dentro de este andlisis me gustaria sefialar que actualmente los profesionales que estin
relacionados cn este campo del desarrollo de proyectos, estin enfrentando una sofisticacién
creciente en tecnologia, que los somete a una presién constante por mejorar en planeacion, |
en programas, y cn control de costos, presiones que en gran medida se dcbcn a factorcs
tales como: . . . ‘

La duracién de los proyectos es cada dia mayor.

El capital comprometido cn los proyectos ha sido mayor cada dia. - :
» Conforme la tecnologia avanza, los compromisos de ticmpo y costo son cadn dla mas
" inflexibles.
¢ A mayor tecnologia sc necesita una mayor especializacion del personal |nvo]ucrado en

los proyectos.
« Esta especializacién trae como consecuencia la necesidad de una mejor organizacion.

Por esto mismo al desarrollar un proyecto de esta indole, c¢s necesario establecer la
importancia que reviste el trabajo inicial de planeacién, en el cual se deben proponer y
establecer exactamente cudles son los objetivos, metas y estrategias necesarias para tener
¢éxito en las diferentes ctapas que involucren todos los trabajos necesarios.

Hay que recordar que existen multitud de fracasos estrepitosos debido a la falta de
planeacidn, sin cmbargo y pese a csto la mayoria de los proycctos se siguen realizando sin
cl establecimiento de planes de ejecucion y que dicho sea de paso muchas veces no se debe
prccisamente a que los directores de los proyectos no estén conscientes de las
repercusiones, sino gracias a una serie de circunstancias que los condicionan o no permiten
desarrollar un adecuada planificacién de los trabajos.

La planificacién requierc tiempo, debido a la naturaleza de los proyectos y a las mismas
condiciones nacionales, casi todos los proyectos ticnen calendarios muy apretados y en
algunas ocasiones ya rebasados, por csto mismo un director de proyecto se enfrenta al
dilema de la planificacion o la realizacion de actividades “productivas™ (actividades que
sciialan progreso en el proyecto). Donde comiinmente sc suele optar por estas tltimas,
debido a que corto plazo parccen ser mas necesarias.

Con relacion a la presion que cjerce el tiempo limitado en la toma de decisiones, existe una
ley denominada de Gresham que también juega en contra de la planificacion, la cual sefiala
que cuando una persona se enfrenta a dos actividades, una clara y rutinaria 'y otra de
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estructura poco definida (como lo es la planificacién), cl sujcto sicmpre tiende a prestarle
mayor atencién a la primera. Por tal motivo, es usual posponer la planificacién.

Otra razén frecuente y recurrente consiste en pensar que basta con hacer lo mismo que sc
hizo en el proyecto anterior. Por lo tanlo, dcbemos scﬁalar entonces que lo l’undamenlal en’
la planeacién es:

e El Desarrollo de un plan a'un nivel de detalle aplicable, asi como
e El uso y expcriencia en el manejo de las herramientas para preparar y monitorear el
plan del proyecto

Para ¢l desarrollo de proycctos de este tipo, un plan de operacién que establezca una
relaciéon de cooperacién entre ¢l cliente y el contratista desde las primeras fases, es un
factor esencial para el éxito, formar un equipo entre el cliente y el contratista puede
contribuir a generar esfuerzos integrados para alcanzar los objetivos establecidos, donde
ademds puedc contribuir a centralizar las responsabilidades que originan una adecuada
organizacion para la coordinacién en los esfuerzos de disciio y construccién, y con ello
poder reducir costos.

La plancacidn y ¢jecucion de los proyectos en la industria de la refinacién del petréleo no
cs una tarea simple, ya que ademas de tomar en cuenta todos los aspectos referentes a los
estudios de mercado (materia prima disponible, demanda real, demanda potencial, etc.), se
deben considerar multiples opciones para la etapa de operacidn, a fin de ser consideradas,
gencrando preguntas tipicas que deben ser contestadas desde la etapa de planeacién, como
lo son:

-Que configuracién es la mcjor (arreglo de procesos) para cumplir con la capacidad
requerida y las especificaciones establecidas dentro del nivel de inversién disponible?

¢ Cuil es el volumen de crudo que conviene procesar?
¢{Que mezcla de crudos conviene procesar?

¢Cudl debe ser la capacidad de las plantas?, y en la etapa de operacién ;a que capacidad se
deben operar en funcién de la variabilidad de la composicidn del tipo de crudo?

2Que tipo de productos es mis conveniente obtener?

¢{En que tipo de unidades es conveniente invertir en el futuro?

Aunque hay que decir que para dar respucstas a estos cuestionamientos y muchos mads en el
mercado existen disponibles diversas herramientas de célculo, es necesario sefialar que

dadas las experiencias adquiridas, es sumamente importante revisar y analizar
concienzudamente los datos o plantcamientos que sc deriven de tales estudios, a fin de
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poder prevenir innumerables contratiempos, que sc pueden haber cvitar desde el misma
proceso de plancacion,

Otros puntos que corresponden al proceso de planeacién que han causado contraticmpos y
que consideramos sumamente importantes, a fin de protegerse en los proyectos de este tipo
de trabajos, son:

La gencracién de Bases de Usuario.

Es importante que el usuario realice una deteccion clara de sus necesidades tecnolégicas,
esto es, una adecuada definicion en las Bases de Usuario es fundamental y trascendental en
el estableccimiento y cumplimicnto de los objetivos a cumplir.

Ingenieria Basica.

Aunque la contratacion y/o adquisicion del paquete tecnoldgico estara en funcién de los
requerimientos establecidos en las bases de usuario, es conveniente sefialar en este apartado
la clara definicién de los alcances, servicios y responsabilidades del licenciador o
tecnologo, a fin de facilitar y volver eficientes los trabajos del contratista y del mismo
licenciador.

Contratacién del EPC.

Es lamentable que la selcccion del contratista sc convierta en un tema polémico y
complicado, sin embargo independientemente de esto consideramos necesario sefialar que
los departamentos encargados en la asignacion de estos trabajos, deben trabajar con mucho
mayor profundidad y claridad las fases de bases de licitacion asi como el proceso de
evaluacién / asignacidn de contratos, los cuales frecuentemente han sido cuestionados.

.ot
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VII. CONCLUSIONES

Es complejo presentar las conclusiones acerca de un trabajo que atn no ha concluido y del
cual se tenga la incertidumbre de una afortunada culminacion, la perspectiva adquirida
sobre el desarrollo de proyectos desde el inicio fue motivo cn la scleccion del tema para
trabajo dc tesis y en cstos momentos es la causa para sciialar cuales son los puntos que
consideramos fundamentales y que pueden contribuir a mcjorar ¢l desarrollo de este
proyecto o en su defecto preparar y prevenir posibles complicaciones en trabajos similares.

Ya durantc la Administracién del Contrato EPC, y como resultado del analisis en el
desarrollo del proyccto, hemos determinado de forma gencral algunos eventos claves de las
actividades en la Administracién del proyecto que resultan ser puntos criticos, y en los
cuales consideramos neccsario trabajar,

e La Organizacidn del personal y recursos para lograr los objetivos y metas definidos, asi
como e¢n ¢l establecimiento de las estrategias surgidas en ¢l desarrollo del Proyecto.

e La plancacidn de los recursos necesarios para lograr un proyecto exitoso.

e La identificacién y utilizacion adecuada de la informacién relevante para administrar el
Proyccto.

e La distribucién y asignacién de responsabilidades, dependiendo del perfil y capacidad
de los participantes cn ¢l Proyccto.

e La conducciéon / evaluacion periédica de los resultados del proyecto y la
reprogramacion de los recursos necesarios para mantener el proyecto dirigido hacia sus
objetivos y metas.

e El uso y conocimiento de técnicas y herramientas modernas para mejorar el proceso de
Administracion del Proyecto.

Por lo tanto consideramos necesario generar una base fundamentada en los conceptos
bisicos de la Administracion de Proyectos, y que estamos seguros facilitara enormemente
¢l desempeiio cn las actividades a desarrollarse, por esto proponemos se debe trabajar en lo
siguicnte rubros:

Organizacion.
e Comunicacién y coordinacién entre los micmbros del consorcio y el cliente Pemex-
Refinacion.

= Comunicacién clara y precisa en todos los niveles, en caso de ser necesario disponer de -
intérpretes del idioma de origen.

e Formacién de mlcr-&,rupos de las dreas de proyectos, produccion y segundad con el fn :
de generar trabajo en equipo para cada planta o unidad.

e Elaboracion de organigrama del comtratista en la que parucnpen los mlembros del
consorcio y los lideres al nivel de planta o unidad.

e Recunidn dia a dia de los encargados de las plantas o unidades, para solumén mmedluta a
problemas técnicos. ’

SR -
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* Rcuniones semanales por bloque o grupo de plantas, para andlisis del avance, causas de
retraso y plantecamiento de soluciones.

e Rcuniones gerenciales semanales o quincenales, para atencién a causas de retraso y
toma de decisiones

e Recuniones mensuales de alta direccion para informe de avance, conflictos, causas de

atraso y acuerdos para solucionar éstas ultimas.

Formacion de grupos especializados para atencién de conflictos.

Interaccidn estrecha entre las especialidades y los participantes en el proyccto.

Realizacién de reunioncs para aclaraciones Técnicas.

Atencidn oportuna de propuestas del contratista.

Disponibilidad y agilidad para asistencia ¢ inspecciones en Plantas.

Programa de inspccciones y de recepcion cn sitio

Capacidad de Revisién/Evaluacién: Recursos Humanos y Recursos Tecnolégicos.

e Establecimicnto y formacién dec equipos de cspecialistas en cantidad y nivel de
especializacion necesarios.

e Condiciones y requerimicntos basicos de trabajo

Plancacién

e Familiarizacién con las ultimas teccnologias y sus desarrollos.

» Desarrollar importantes vinculos tecnoldgicos mlemacnonalcs

« Contactos con Principales Fabricantcs

e Al inicio del proyecto cs necesario definir claramente el alcancc de Ias dlferentes

- disciplinas. e

e Establecimiento de procedimicntos homogéncos entre los mlembros de] contrausta y el
cliente. : -

e Contar con programas gencralcs y especificos con su ruta critica.

e Definicién clara de los niveles de responsabilidad, tanto del Consorcio como del cheme.

Experiencia: Confiabilidad.
e Amplio conocimicnto de las Bases y propuestas del contrato
* Amplio conocimiento dcl contrato y filosofia del contrato
» Experiencia y capacidad de gestion publica

Informacién:

e Estricto procedimiento en ¢l control de documentos duros y electrénicos.
Establecimicento eficaz de Maquetas Electronicas
Establecimicnto de Sistemas Elcetrénicos de documentos
Establecimiento de controles de seguimiento y expeditacion de comentarios,
Implementacion de sistemas informativos para consultas :
Desarrollo de bases de datos para control
Monitorco dcl estado de las diferentes fases en base a redes de actividades
Preparacion de Reportes Ejecutivos
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» Elaboracion detallada de la programacion para entregas mensuales

Normatividad. .

e E] cstablecimiento y mantenimicnto de una base dc datos y archivos actualizados en
Normas y Especificaciones aplicables, accesible a todos los participantes (normas
locales, internacionales y Practicas recomendadas), es sumamente importante.

Evaluacién

e Definir de acuerdo al contrato, claramente los parametros de medicién.

® Ascgurar que los pesos especificos presentados a nivel propuesta técnica, fuecran
respetados en el desarrollo del control de proyecto con el que sé da seguimiento

e Ascgurar que los pesos especificos por actividad estuvieran de acuerdo a la magnitud de
las mismas i

e Establecimicnto de ticmpos reales para las actividades por fase.

e Efectuar en forma conjunta entre ¢l personal de la refineria y el departamento de
Proyectos, las revisiones de los tiempos de entrega y los paros de plantas.

e Dar seguimiento del control de proyecto a través del Sistema de Administracion de
Proycctos SIAP, por ser la herramienta considerada para auditorias. .

e En caso de scr nccesario, hacer una rcprogramaclon oportuna con las accnones i
correctivas a tomar, incluyendo mano de obra y cquipo. .

e Mantener un monitoreo constante del proyecto cn todas sus fascs, para conocer la
situacion real del mismo. :

e Comunicacién y coordinacion entre ¢l departamento de control de proyecto y los grupos
de las diferentes fases.

» Reuniones mensuales control de proyecto y los grupos de las diferentes fascs para o
informe de avance, conflictos, causas de atraso y acuerdos para. solucmnar estas s
ultimas. :

El establecimiento dc una comunicacién adecuada entre los participantes del proyecto, es
necesaria para garantizar que de esta forma el estado actual del: Proyecto sea‘de’
conocimiento general, lo cual contribuird con la intervencién de todo el personal en sus
diferentes funciones en los ajustes del Proyecto, si fuese necesario.

Por cllo decimos que el uso y desarrollo de las actividades por parte del admmlstrador a
generara ventajas y contribuird en el desarrollo del proyecto en: :

Optimizacién de Recursos

Cumplimiento en tiempo de las obligaciones del Contratista

Oportuna y clara certificacién y validacién de avances

Adecuada implementacidn y uso de los instrumentos de evaluaclon

Andlisis eficiente de propuestas decl EPC

Agilizacion en la resolucién sustentable de problemas y controversias técnicas
Respaldo Técenico y normativo de las decisiones
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Validacion de comentarios y opiniones dc los participantes
Expeditacion de las ctapas del Ingenicria y Procura

Valor agregado del producto de Ingeniceria

Ascguramiento de la Calidad y Confiabilidad

Resolucion de problemas antes de la construccién
Establecimiento de programa de arranque y paro de plantas
Comunicacidn y participacion eficiente de los Licenciadores
Proteecion de la Inversién

Esto ademds, contribuird a gencrar un soporte técnico-documental con relacién a los
reclamos por indemnizaciones solicitadas por el contratista, debido a la extensién de
tiempo y por trabajos adicionales derivados de problematicas surgidas durantc el
desarrollo proyecto. Para visualizar con mayor {acilidad esto debemos observar la siguiente
tabla, que nos muestra las principales reclamaciones por parte del contratista, en un andlisis
de sus causas y las posibles propucstas para la solucidn y/o prevencion en las mismas.
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Tabla V1. Causas - Efectos en problemiticas mis représ_entativnS y observadas en el proyecto.

Reclamacion por Contratista

Causa

- Efecto

Sugerencia

Instalaciones Subterraneas,

Error  substancial en - informacion

relacionada con instalaciones existentes
en el subsuelo entregada. en la
licitacion.

El cliente no csj‘r::sponsable de las
condiciones del sitio. .

La falta de familiarizacién con el sitio,
ingenieria basica y especificaciones no
libera al contratista ni es causa de
reclamo monetario ni de extensién de
tiempo.

Condiciones de Sitio.
¢ Contaminacién
o Elevacion Incorrecta
o Malas condiciones

Tratamiento_y _ disposicion : final de
residuos peligrosos o tdxicos existentes.

Podria dar lugar a extensién de
eventos e incluso indemnizacion
monetaria (contrato no explicito).

La  remocién de  residuos es
responsabilidad del contratista segiin el
contrato establecido. -

Caso Fortuito o de Fuerza Maybr

Lluvias ¢ inundaciones
Suspensién de autoridades

De  comprobarse,  extiende
programa de ejecucion y fechas de
eventos

No da derecho ‘a indemnizacion
monetaria. o
Requiere notificacién dentro :de los 7
dias siguientes. ‘ )
Manejo claro y explicito de a biticora. .

Variaciones

Cambios en la Ingenieria Basica

De comprobarse, hay una
extensién de programas y eventos
incluso  da derecho a uma
indemnizacién monetaria.

Requiere notificacién dentro de los 7
dias siguientes.

Solicitudes de Ordenes de

Trabajo

Tratindose de variaciones en obras de
unidades . "7 :

Da derecho a un programa de
ejecucion propio y remuneracion
econémica

Establecimiento de  equipos .y
procedimientos claros de trabajo
Preparar posicion y recurrir al perito
independiente

——— .
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Finalmente, diré quc probablemente sea demasiado arriesgado adentrarse en la
problematica que envuclve ¢l desarrollo de los proyectos en México y aunada con mi
incipiente experiencia en este campo tratar de emitir un punto de vista resulta ser peligroso.
Sin embargo decbido a la problemdtica tan complicada y grave que he percibido, tengo la
nccesidad de hacer un andlisis desde mi perspectiva. Para ubicarnos, en el contexto de los
proyectos mexicanos actuales es nccesario hablar del esquema de proycctos PIDIREGAS
que significa Proycctos de Inversién Diferida a los Recursos del Gasto Publico, bajo este
esquema se han estado realizando los mas importantes proyectos del pais para PEMEX y
CFE, y por cl cual sc tuvo previsto contratar deuda por 7 mil millones de ddlares para cl
scctor energético en ¢l 2001. El aifio anterior PEMEX y CFE cerraron con un
endeudamiento de 55 mil millones de délares, incluidos intereses, tanto de deuda
documentada en estados financicros como en contratos asignados con cmpresarios privados
que ya participan cn la construccién de plantas de refinacion y gencradoras de clectricidad,
asi como en trabajos de exploracion y perforacién de pozos petroleros.

En cl caso de la CFE se han contratado créditos via inversion financiada por 23 mil 581
millones dc pesos para proycctos aprobados en cjercicio y para 8 nuevos, entre los que
destacan por sus montos las centrales generadoras de Tuxpan V, siendo la mas costosa, con
valor de 2 mil 925 millones de pesos, Tamazunchale 11 con un valor de 2 mil 893 millones
dec pesos; Agua Prieta I por mil 520 millones de pesos, Durango con un costo total de mil
512 millones y Mexicali I demandando recursos del orden de mil 520 millones de pesos.

PEMEX por su lado, ha contratado en forma directa los financiamientos a largo plazo
requeridos para pagar los trabajos rcalizados por los contratistas en términos y plazos
pactados en sus contratos, particularmente en los proyectos de Cantarell, Burgos y Delta del
Grijalva sobre la base de quc cstos proyectos eran casos excepceion, al no existir alternativas
viables.

En ¢l caso de los trabajos de ampliacién y modemizacién de la refineria de Cadereyta, el
consorcio CONPROCA, contratista principal integrado por SKEC -empresa coreana-,
SIEMENS de origen alemdn y TRIBASA (mismo que realiza los trabajos del proyecto
Madcro), entregaron la obra en noviembre del 2000, quedando comprometido el gobierno
federal a efectuar pagos al consorcio durante los proximos once afios, considerando que se
trata de un proyecto cuyo costo ascendié a mil 806 millones de délares, aunque a la fecha
las plantas en su totalidad no hayan sido pucstas en operacion.

Un ¢jemplo es el grupo que gano la licitacién de la planta criogenica 11 en Ciudad Pemex -
Wesltcoast, Marubeni, ICA, Flour Danicl, Linde y BOC-, la cual deberd suministrar gas
para ¢l sostenimiento de la presion del campo Cantarell; Este grupo debié recibir 24
millones de ddlares en ¢l 2001, 12.2 millones como pago de amortizacién de la deuda e
intereses por 11.8 millones de délares mds. Para el 2002, el total, entre amortizaciones e
intereses que recibiran serd de 21.9 millones de délares.

- X0 -
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Este e¢s pues el camino que habrin de seguir las autoridades para hacer frente a los
compromisos dc deuda adquiridos con el capital privado que decidié incursionar en el
novedoso esquema de proycctos de infraestructura de largo plazo con impacto diferido en
el registro de gasto, denominados PIDIREGAS. Viendo asi como PEMEX y CFE reportan
jugosas ganancias para los empresarios eXtranjeros.

Desgraciadamente ¢l panorama todavia resulta ser mds complicado de lo que observamos
con estos niimeros, y es que se debe ver con gran preocupacion la situacion que enfrenta la
Ingenieria cn todas sus ramas, no finicamente en la quimica, sino en todas aquellas que
participan en el desarrollo de proyectos industriales. Hoy en dia, existen menos empresas
de ingenicria en México, que las que existicron en los finales de los afios 60°s; tres de las
grandes constructoras mexicanas, estin en condiciones financieras deplorables, muchas
otras ya desaparecieron, y en otros casos se venden a empresas extranjeras o en el mejor de
los casos se asocian en condiciones poco favorables.

Actualmente las empresas mexicanas que subsisten son solo subcontratistas y destajistas de
las empresas transnacionales, donde son supervisadas y cuestionadas técnicamente por las
empresas extranjeras.

En la actualidad existe un sentimiento gencralizado de descontento y preocupacién por
parte de profesionales dec las diversas ramas de la Ingenieria y en particular de los
ingenieros quimicos, que han participado profesionalmente en la planeacién, disefio,
ingenieria y construccidn de grandes proyectos industriales, esto debido fundamentalmente
a la paulatina desintegracion y cierre de las firmas mexicanas de ingenicria, asi como a la
desaparicion de un gran numero dec empresas de construccion y a la peligrosa tendencia de
desaparicion en las empresas nacionales de fabricacion de bienes de capital.

En relacion con cl cierre de las firmas mexicanas de ingenieria, debemos sefialar que la
mayor parte de la Ingenicria que sc¢ desarrolla para PEMEX y CFE, se contrata en el
extranjero principalmente para compaiiias dc E.U.A., Europa o dc paises asiaticos, las
cuales establecen precios para la ingenieria de por encima de los 80 usd/h-h (casi 400%
mds caro que en México), donde lo paradéjico resulta ser que en algunas ocasiones esta
ingenieria resulta desarrollarsc en nuestro propio pais, pagada a mucho menor costo.

Desgraciadamente cn ¢l mayor de los casos hemos llegado al punto donde casi todo se
disefia en cl extranjero, desde la ingenicria bisica a la ingenieria de detalle, esta situacién
amenaza cl futuro de la ingenieria y la independencia tecnolégica de México, ya que el
panorama de la en la ingenieria y la construccion ha sido tomado por empresas extranjeras
que estardn aqui mientras les sea atractivo nucstro mercado, para desaparecer después
dcjdndonos sin empresas, con una dependencia total del extranjero, amenazando con ello el
crecimiento econémico del pais en esta materia.
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Segun estadisticas de la CNIC (Camara Nacional de la Industria de la Construccion) las
empresas de construccion estan viviendo la peor de sus crisis en 50 afos, los grandes
grupos de constructores mexicanos enfrentan scrios problemas financieros, las empresas
mas pequeias han visto reducido su trabajo y la mayorfa ha desaparecido, su actividad csta
practicamente limitada a la construccion de conjuntos habitacionales de interés social y a la
construccion de algunos edificios para oficinas.

Esto no es nuevo, hace tres afios aproximadamente el Ing. Javier Jiménez Esprit, presento
un documento llamado "El futuro de México sin Ingenieria Mexicana"; en donde
algunos de los conceptos se consideran dignos de sciialarse en forma textual:

"La Ingenieria no es un drea de exclusividad para los ingenieros; es sin duda, un
patrimonio de la humanidad: patrimonio que nos taca administrar a los ingenieros, pero
que pertenece a toda la sociedad. Patrimonio que por ignorancia, apatia, por intereses,
por corrupcidn, por inconsistencia en ocasiones se deteriorq, se degrada, se pierde, y
se aniquila.

(EQué futuro le espera a una nacién sin ingenieria propia frente a los hechos de la

modernidad y en el umbral del préxime milenio? Cuando estamos montados en el
“caballo de la globalizacién; enfrentados al militarismo implacable y desalmado; en la
era de la informacidn y las comunicaciones digitales: de la multimedia y la realidad
“virtual;. Del disefio por computadora y el comercio electrénico: de los materiales
‘ compuestos y la ingenierfa genética, de los flujos internacionales de comercio y las
empresas transnacionales; de las lineas de produccién robotizadas; de las alianzas
estratégicas, la preservacién del ambiente y los emporios financieros.

En palabras claras las empresas transnacionales nos han desplazado y cobran hasta
diez veces mds la hora-ingeniero que lo que ellos pagan a los ingenieros mexicanos para
que hagan parte de lo que entregan a las organizaciones mexicanas que los contratan"

Es importante recordar que la ingenieria es una llave que debe usar México, para dar valor
agregado a nuestro trabajo y a la produccién nacional, que nos ayuda a obtener los
clementos basicos de vida como lo son, techo, trabajo, educacién y salud; Debido a las
condiciones y problemiticas, son sin duda cnormes tarcas en materia de Ingenieria y
Construccidn que se deben realizar, para continuar con el desarrollo del pais.

La ingenicria en México desafortunadamente como muchas otras cosas en este pais,
dependen en gran medida de lo que ocurre en el mundo de la cconomia globalizada que hoy
vivimos, de los planes nacionales de crecimiento, del marco regulatorio de la obra piiblica y
de la politica en materia del petréleo, que fija el gobierno federal.
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La inoperancia de los plancs nacionales de crecimicnto ccondmico debido a que estin
basados en escenarios ccondmicos irreales, cs ¢l fiel reflejo de la situacion de los proyectos
en México. En ambos casos, la planificacion se plantea en cscenarios econdmicos irrcales,
programando inversiones que fracasan por falta de recursos, debido a que afio con afio se
producen rccortes a los presupuestos de inversidn, abandonando, difiriendo o retrasando la
¢jecucion de los proyectos.

Por otro lado hay que recordar que cada administracién publica sexenal modifica los planes
de crecimiento ccondmico, con cllo los recursos a los proycctos prioritarios se ven
afectados, csto es, no cxiste una continuidad en politica de desarrollo dc proyectos de
inversion, sc cambia continuamente de rumbo de politicas y de criterios en cada sexenio,
cada administracion coloca a la gente que conoce muchas veces sin importa la experiencia
y/o conocimicntos trabajar, no importando la situacién y/o la magnitud cn la que se
encuentren los trabajos, eso al final de cucntas acarrea retrasos no logrando establecer un
equipo de trabajo.

Otro de los factores que ha repercutido en la situacion del desarrollo de proyectos en
Meéxico, es la globalizacién de la economia con la libre cntrada de capitales especulativos a
nuestro pais y a nuestros proyectos (capitales golondrinos), que con la apertura comercial
indiscriminada aprovecha las consccuencias de la crisis econdmica nacional debido a la
imposibilidad de obtener créditos nacionales y/o extranjeros gracias a la falta de confianza
en nuestra cconomia, a la cual ademdas lc agregamos una apertura econdmica
indiscriminada y otros cuantos ingredientes contribuyendo a que se presenten asi, las
condiciones precisas para cl casi exterminio de las empresas mexicanas de Ingenieria.

La ley de obras publicas obliga a las entidades del gobierno a concursar la ingenieria y
asignarla al precio mis bajo, en donde los contratos de cjecucion de proyectos del sector
piiblico, sc han convertido en contratos donde sc le obliga al contratista, a obtener créditos
para financiarse durante el periodo de construccion, lo que encarece el proyecto y resulta,
desde mi punto de vista, absurdo, puesto PEMEX y CFE podrian conseguir condiciones
financicras mucho mas ventajosas  que las que pucde obtener una cmpresa privada,
independicntemente de que las empresas mexicanas no ticnen capacidad para endeudarse.
El que gana los concursos dec obras, en las condicioncs actuales, no es el que ofrezca
condiciones de calidad y bajo costo de ingenicria (y construccién de plantas), sino el que
logra obtener financiamientos mas baratos, sin embargo, como todos sabemos no siempre
lo mas barato es lo mecjor y en muchas ocasiones puede resultar contraproducente dejarse
llevar por lo que se considera como lo de menor costo, cs absurdo solamente contemplar las
consccuencias que una mala ingenicria realizada en el extranjero puede ocasionar, pérdidas
enormes durante toda la vida util del proyecto, considerando que si la ingenieria se
desarrollari cn México representaria solamente del 4% al 8% del costo del proyecto.

Es importante seialar que a pesar del relativo bajo porcentaje que representa ¢l costo de la
ingenieria con respecto al monto total del proyecto, son sumamente graves las
consccuencias de no ser realizadas por las firmas mexicanas de ingenieria, debido a la falta
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de incorporacion de horas-hombre de trabajo de mexicanos, a mediados de los aios 70°s,
existian en México, disponibles para PEMEX casi 20,000,000 de horasfhombre por afio
(unos 8000 ingenicros y técnicos ecspecializados) formados por ¢l grupo intermo de
PEMEX, cl IMP y firmas de ingenieria privadas, cuando estas ultimas satisfacian cerca de
la mitad de las necesidades de PEMEX. En la actualidad contamos solamente con un poco
mads de tres millones de hora-hombre de ingenieria para proyectos industriales, del sector
publico y privado. Sin embargo habria que schialar que de ser necesaria la adquisicion de
ingenieria, la intencioén principal es la de adquirir con clla conocimientos, experiencia y
talento en una o varias especialidades técnicas, lo cual de ninguna manera resulta ser
concursable al mejor precio, esto es, se¢ decbe asignar a la empresa que nos garantice la
mejor calidad del producto final, una planta industrial caracterizada por su eficiencia,
confiabilidad, seguridad y por su rentabilidad econdmica, lo cual desafortunadamente hasta
cl momento no sc ha observado

Uno de los grandes obsticulos para las empresas mexicanas de ingenieria en los proycctos
de cste tipo, son las exigencias de garantias que sc establecen en las bases de licitacion, las
cuales no pueden ser cubicrtas por ninguna empresa mexicana de Ingenieria y
Construccion, mixime que se trata de cartas de crédito incondicionales c irrevocables
imposibles de obtenerse si no se cuenta con un respaldo econdmico, que garantice al banco
cubrir cualquier cventualidad, debido a que estas garantias normalmente, suclen ser de
varias deccenas de millones de ddlares.

Los contratos EPC o IPC, de refinacion completa o proyectos multimillonarios, obligan a
las firmas de ingenieria y construccidn a financiar las adquisiciones de los cquipos de
proceso de la obra que se cjecuta, eliminando la posibilidad de competencia de las firmas
nacionales.

Por otra parte, como resultado de las politicas neoliberales implementadas en nuestro pais,
se han desmantelado los cuadros de ingenieria pertenecientes a las entidades industriales
gubernamentales, especialmente de PEMEX, CFE ¢ IMP, entre algunas otras. Este
desmantelamiento de cuadros técnicos especializados, se inicio desde sexenios anteriores,
por lo cual actualmente la CFE y PEMEX no posecen los recursos de cuadros de ingenieria
ni siquiera para supervisar y administrar sus propias obras, en el caso del desmantelamiento
de los cuadros técnicos dentro de PEMEX, IMP y CFE, se han empleado las técnicas
ncoliberales del mangjo de estadisticas, argumentando que debido a que con la disminuciéon
de personal la eficiencia y la productividad se ha clevado, lo cual esta siendo falso
observindosc que ahora cstos servicios son contratados con cmpresas extranjeras o
fantasmas las cuales cobran tarifas internacionales de ingenicria, representando altos costos
y donde sc brindan trabajos ch muchas ocasiones de igual o menor calidad que el que
podria cjercer una compaiiia nacional.

Los 1ltimos contratos de obras, sc han contratado con firmas privadas extranjeras, algunas
por asignacion dirccta, inclusive la supervisién y administracion de los proyectos. En los
proycctos licitados, los requisitos de experiencia que se solicitan eliminan pricticamente a
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las firmas privadas mexicanas y dado que PEMEX no cuenta con los cuadros técnicos para
administrar estos proyectos, cl resultado es que las empresas extranjeras son las encargadas
de cjecutar estos trabajos.

Concluyendo, vemos con tristcza que la situacion actual en el desarrollo de proyectos que
se ha venido gestando desde hace varios afios, ha puesto a PEMEX y principalmente al pais
en una situacién sumamente complicada, debido a:

e La paulatina desintegracion y cierre de las firmas mexicanas de ingenieria,
contribuyendo con ello a la dependencia tecnolégica del extranjero.

e La desaparicién de un gran numero dc empresas de construccidén, ocasionando
principalmente el cierre de fuentes de trabajo.

e Desaparicién de las empresas nacionales de fabricacion de bienes de capital, generando
también cierre de fuentes de trabajo, asi como afectando la economia nacional en
algunos rubros

e La limitada eficacia ¢n la infracstructura gencrada a partir de estos modelos

Todo esto con la carga ccondmica, social y politica que ello acarrea, sin embargo la
perspectiva de la ingenicria de proyectos en México, puede ser modificada y llegar a ser
buena, siempre y cuando todas las disciplinas de la ingenieria logremos implementar las
medidas necesarias, con la finalidad de sacarla del momento critico que se vive, por lo
pronto, lo que queda es proponer las siguientes recomendaciones a fin de proteger los
intereses nacionales involucrados cn estos proycctos:

e Habria que considerar la posibilidad ¢n ¢l manejo de PEMEX y CFE como empresas
independientes al aparato gubernamental, que aunque parcceria ser complicado y fuera
de la realidad, counsidero que contribuiria a dar autonomia en el establecimiento de los
presupuestos de inversion necesarios, y asi disminuir las modificaciones que
constantemente se¢ efectian a los programas, ademas esto contribuiria a climinar
conflictos burocraticos facilitando la definicion de responsabilidades en el ejercicio
presupuestal.

e Hay que considerar la necesidad de realizar el mayor numero de trabajos por medio de
licitaciones nacionales, a fin de disminuir las licitaciones internacionales, que cn el caso
de juzgarse necesarias se deberan limitar solo a participantes con los que nuestro pais
tenga acuerdos comerciales, a fin de proteger en la medida de lo posible nuestras
industrias.

s Algo sumamente importante que debe cambiar, es la elaboracién de las bases de
concursos técnicos y contractuales, que desde mi punto de vista deben ser elaborados
por empresas nacionales y no por extranjeras, como ha ocurrido.

e Ya en estas bases de concurso, exigir a los participantes demostrar el capital social y
experiencia congruente con los trabajos a desarrollar, ademas por parte de las empresas
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extranjeras demostrar conocimicntos en ¢l mercado de proyectos nacional y del marco
juridico con el cual se rigen los mismos.

e Es necesario cvaluar y establecer ¢l minimo de participacién nacional, en los concursos
internacionales.

e Establecer y vigilar que la supcrvxs:én de obras esté solo cn manos. dc cmpresas
mexicanas.

mexicanas.

e Sec ncccsna crear cl mccamsmo y

de obra.

s Hay que cl‘cctuar una rccstmcturacl n-en Ios snstcmas de _pagos, de; tal forma que se
obtenga un flujo de efectivo’ ncutro o' ligeramente posmvo duramc el desarrollo de los
trabajos.

e Algo sumamente importante y que es nccesario resaltar, es: Ia ehmlnaclon de los;'
asesores extranjeros en ¢l sector publico por 16gicas razones. :

e La ingenicria mexicana se desarrollard y florecerd en la medida’ que :las ‘politicas
nacionales, se intercsen por proteger y privilegiar los recursos humanos del pafs, esto
¢s, sc necesita urgentemente cstablecer cuadros técnicos nacionales, capaces de
absorber las responsabilidades téenicas, sociales y civiles que involucran el desarrollo
de proycctos de este tipo.

e Con relacion a lo anterior, considero sumamente interesante la posibilidad de generar
vinculos “intcligentes™ cntre las instituciones de educacién piiblica (universidades,
institutos, tecnoldgicos, centros de investigacion, etc) y las entidades gubernamentales,
a fin de enriquecer y consolidar mutuamente los grupos de trabajo y las instituciones.

Aunque todo esto resultan ser solo propuestas basadas en escenarios planteados por un
aspirante al titulo de Ingeniero Quimico, serin motivante saber que el presente trabajo
pueda generar curiosidad por el tema en alguna de las personas que tengan acceso al
mismo, a fin de que dc esta forma se originen opiniones y propuestas para contribuir en la
solucidn de este importante problema nacional, considerando que estas situaciones por si
solas, amenazan el futuro de la ingenieria mexicana y de la independencia tecnolégica de
México.
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