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GUIA PARA LA PLANEACION DE ANTEPROYECTOS
INDUSTRIALES

CAPITULO 1. Proceso de planeacion de un anteproyecto.

1.1. Introduccion.

Un anteproyecto es la forma preliminar de un proyecto. Es el conjunto de

trabajos preliminares de un proyecto (disefio o redaccion de un proyecto). Los
cuales, se presentan ala autoridad correspondiente, para su revision y luego

para su autorizacion. Un anteproyecto, una vez autorizado, adopta el caracter de
proyecto.

Para realizar un anteproyecto, se deben tomar en cuenta ciertos elementos como:
antecedentes, justificacion, objetivos, alcances y limitaciones. Asi como también:
procedimientos, actividades, especificaciones del presupuesto y del tiempo de
desarrollo del anteproyecto. Y finalmente la bibliografia.

El propésito de esta guia es definir las funciones y actividades de la planeacion de
anteproyectos y proporcionar un esquema que pueda utilizarse en la
planeacion de los mismos, para tener mas oportunidades de éxito en un proyecto.
El proceso es, por necesidad, genérico. Cada empresa tiene un entorno de
negocios diferente, y cada proyecto difiere en tamafro, tipo y complejidad; pero, lo
fundamental es la realizacion de la planeacion del anteproyecto.

La planeacion de un anteproyecto se define como: el proceso donde se genera
suficiente informacion estratégica para que los duefios conozcan el riesgo y asi,
decidir si se asignan o no recursos. La planeacion maximiza la oportunidad de un
proyecto exitoso. La planeacién de un anteproyecto puede tener otros nombres,
como: planeacién inicial, analisis de viabilidad, investigacion y programacion
preliminar, planeacion conceptual.

Los pasos a seguir y los detalles varian; sin embargo, la planeacion de
anteproyectos es un proceso que debe ser sistematizado, para diversos proyectos,
por todas las organizaciones involucradas en la planeacion inicial,

Mediante una investigacion realizada por el Cll (Instituto de la industria de la
construccion de Estados Unidos), se llegé a la conclusién de que todos los
enfoques de las empresas eran diferentes; sin embargo, el proceso interno es
similar.

Existen varias diferencias entre las empresas, tales como: si la empresa tiene un
proceso de autorizacién en un paso o en varios; si la compaiia ha formalizado el
proceso por escrito; si la empresa tiene un enfoque basado en el trabajo en



equipo. Aqui, la cuestion clave es: el proceso de planeacion de anteproyectos es
esencial.

1.2. Ubicacion de la planeacién en el ciclo de vida de un proyecto.

El diagrama del ciclo de vida de un proyecto, figura 1.1, muestra que el ciclo de
vida de un proyecto esta dividido en cuatro etapas: la realizacion de la planeacion
de negocios, la realizacion de la planeacién del anteproyecto, la ejecuciéon del
proyecto y la operacion de las instalaciones. Los duefios y los ingenieros piensan,
tradicionalmente, en la planeacién de negocios y de anteproyectos en funcion de
la planeacion del proyecto.

Figura 1.1.



La figura 1.1, muestra, conceptualmente, la superposicion y la interaccion entre
las fases del ciclo de vida de un proyecto. La primera fase se denomina analisis de
viabilidad (planeacion de negocios). La segunda fase, corresponde a los
subprocesos de organizacion y de seleccion de alternativas, a veces se denomina
planeacion conceptual. En la tercera fase, se desarrolla el paquete de definicion
del proyecto y el subproceso de la toma de decisiones; esta fase es llamada
también definicion detallada de metas. La cuarta fase, corresponde a la ejecucion
del proyecto (detallado de disefio, construccion, adquisiciones, puesta en marcha
y operacion de las instalaciones).

El creciente tamafo de los arcos muestra, el incremento del esfuerzo en la
planeacion y de los costos en cada fase. La superposicion, entre cada fase, suele
ser donde se produce una “transicion” y donde se toman decisiones. Estas
interfaces son momentos criticos en el desarrollo del proyecto.

Esta guia se enfoca en la planeacion de anteproyectos y en sus cuatro
subprocesos primarios, los cuales se describen a continuacion, (ver figura 1.2.).

Subprocesos primarios:

Organizar la planeacion del anteproyecto.

Seleccionar alternativas.

Desarrollar un paquete de definicién del proyecto.

Decidir si se va a proceder con el proyecto.
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Figura 1.2. Ciclo de vida de un proyecto.
1.3. Impacto de la planeacién en el resultado del proyecto.

La figura 1.3, ilustra graficamente este concepto. La curva con la etiqueta de
"influencia" en la figura, refleja la capacidad que tienen, las distintas fases, para
influir en el resultado de un proyecto.

Como se indica en el diagrama, es mas facil influir en los resultados de un
proyecto durante las primeras etapas del proyecto, cuando los costos son
relativamente bajos. Esta capacidad de influencia disminuye al avanzar el proyecto
y los costos se van haciendo mas grandes.



Desempefio en la
planeacion del
anteproyecto

Figura 1.3. Curva de influencia y de costos para el ciclo de vida del proyecto.

Las investigaciones al respecto, indican que una planeacion bien realizada puede
reducir los costos del proyecto un 20 %, en promedio, comparado con proyectos
mal planeados. La administracion del riesgo es la fuerza impulsora para la
planeacion de anteproyectos y puede conducir a la menor variabilidad, en términos
de costo, programacion y caracteristicas de funcionamiento; logrando a su vez, la
satisfaccion del cliente, mejores relaciones con la comunidad y sentimientos de
éxito entre los participantes del proyecto.

1.4. El modelo de Definicién Funcional Integrada (IDEFO).

El equipo de investigacion adoptoé el modelo IDEFO (este método se basa en la
técnica de analisis y disefio estructurado); es utilizado para describir procesos de
negocios. Es una forma unificada de representar funciones; su leguaje es simple y
preciso; permite establecer limites de representacion de detalle universalmente.
Contiene una serie de normas que definen la metodologia para la representacion
de funciones modelizadas. Esta metodologia proporcion6, al equipo de
investigacion, una herramienta grafica y estructurada para organizar sus trabajos.

La figura 1.4, muestra las funciones principales involucradas en la planeacion de
un anteproyecto. Identifica el flujo de informacion entre las distintas funciones de



planeacién, asi como los principales subprocesos y los controles para cada uno.
Puede aplicarse por igual a diferentes tipos de proyecto y de empresas.

Figura 1.4. Diagrama de la planeacion de un anteproyecto.
Como puede verse en la figura 1.4, los 4 subprocesos primarios de la planeacién
de un anteproyecto son:
e Organizacion de la planeacion para el anteproyecto.
e Seleccion de alternativas.
e Desarrollo de un paquete de definicion del proyecto.
e Toma de decisiones.



CAPITULO 2. Organizacion.

Organizar la planificacion del anteproyecto es, fundamentalmente, escoger al
personal adecuado y capacitarlo (si es necesario); ademas, comunicar claramente
los objetivos de negocio de la empresa y los objetivos del proyecto a todos los
participantes. Todo lo demas se refiere a la mecanica de obtener resultados.

Es importante que los miembros del equipo, presten atencion a los pasos
funcionales y a los detalles de la organizacion para la planeacion del anteproyecto
y asi, tener mayores oportunidades de éxito.

Las tres funciones principales, de la organizacién, son: seleccionar el equipo de
trabajo, redaccion de la carta de planeacion del anteproyecto y preparar un plan
de planeacion para el mismo. Estas funciones se ilustran en la figura 2.1.

Seleccidn del
equipo

Redaccion de
la carta

Plan para
antepro-
yecto
C 0 izar | Equipo
oncepto rganizar la >
validado de —»  planeacion Idea
proyecto anteproyecto [ %

Figura 2.1. Organizacién para la planeacién del anteproyecto.

Los resultados de la ejecucion de estas actividades son: un plan para el
anteproyecto, una idea en una carta formal y un equipo que se convierte en parte
integral de los esfuerzos de planeacién. Una funciéon importante en la
organizacion, para la planeaciéon del anteproyecto, es seleccionar un equipo
humano de trabajo, que sea eficaz y unido. Es importante que los miembros del
equipo estén unidos y dedicados a hacer el esfuerzo de planeacion, buscando el
exito.



2.1. Seleccion del equipo humano. El primer paso de la organizacién, es la
seleccidn del equipo de trabajo, lo cual es esencial para el proceso de planeacion
del anteproyecto.

Para alcanzar el éxito, en un proyecto, es necesario tener un lider de equipo,
ademas tener participantes de todas las areas de negocios (altamente calificados
y con experiencia), asi como, estar dedicados de tiempo completo al proyecto.

2.2. Punto de partida. Quienes toman las decisiones utilizan el concepto validado
del proyecto, desarrollado durante la planeacién de negocios, como base para
determinar la composicion del equipo. El concepto validado de proyecto es la idea
inicial del proyecto que inicia el proceso de planeacion del anteproyecto. Puede
implicar nuevas oportunidades econdmicas y de crecimiento; cumpliendo con las
normas y con las responsabilidades de la empresa.

El concepto incluye informacion relativa a los objetivos preliminares del proyecto y
es validado cuando los directivos han aceptado el concepto como viable y
autorizan los fondos econdémicos, para realizar la planeacion del anteproyecto.

2.3. Composicion del equipo. El ser miembro del equipo de trabajo, implica una
funcién de participacion organizativa y de atributos requeridos de los individuos, y
asi, el equipo pueda realizar su mision. La primera consideracion es que todos los
"actores" deben tener una participacion activa en el equipo y tener la oportunidad
de aportar beneficios al proceso de planeacion. Los participantes son individuos
claves de piezas funcionales de la organizacién, que se veran involucrados en
todo el proyecto.

Estas piezas funcionales de la organizacién pueden incluir: la administracion del
proyecto, la tecnologia, las operaciones, la administracién de negocios, etc. La
siguiente consideracion, es que los miembros del equipo deben tener los atributos
adecuados, para que el equipo sea capaz de alcanzar eficazmente sus objetivos.
El equipo debera poseer tres atributos fundamentales:

e Habilidad: conocimiento y manejo de los elementos clave del proyecto.

e Capacidad: la capacidad para ejecutar fisicamente las tareas necesarias y
para realizar los esfuerzos de planeacion.

e Autoridad: el derecho a tomar decisiones.

Estos atributos deben estar presentes o el equipo tendra grandes dificultades para

cumplir sus objetivos. Si la habilidad no esta presente cuando sea necesario, los

errores son inevitables. Si la capacidad para ejecutar una tarea no esta presente,

no se realizara el trabajo o se hara mal. Si no hay autoridad presente en el equipo,

las opciones y los cambios seran dificiles o imposibles de resolver. Diferentes
8



individuos o combinaciones de ellos, pueden proveer estos atributos en las
distintas etapas del proceso.

En proyectos mas grandes, cualquier numero de representantes de tiempo parcial
o completo, de diversas disciplinas dentro de la organizacion, podran participar
activamente en el equipo de planeacion del anteproyecto. El numero de
integrantes que participan en la planeacibn no es la cuestion, sino los
conocimientos que se necesitan para completar el proceso.

A gran escala, la planeacién de anteproyectos implicara la contratacién de muchas
personas; empresas de escala mas pequefia implican quizas, la utilizacion de sdlo
unos pocos individuos, teniendo en cuenta, los recursos disponibles dentro de la
organizacion. Las organizaciones de menor tamano pueden tener personal
limitado en el proyecto, pero no deben dar la impresion de falta de recursos, para
no desalentar los esfuerzos en la planeacion del anteproyecto. Para tal fin, los
consultores, contratistas y otros expertos pueden proporcionar conocimientos
especializados para el proceso de planeacion del anteproyecto.

En proyectos donde existen alianzas, los respectivos duefios deben aportar sus
estrategias empresariales individuales, en el proceso de planeacion del
anteproyecto. Esto puede resultar en una participacion directa en el equipo de
planeacion; sin embargo, los distintos propietarios deben contribuir al proceso vy
llegar a un consenso sobre la direccion inicial dada al equipo y en la aceptacion de
la recomendacion final del equipo.

2.4. El lider del equipo.

Quienes toman las decisiones seleccionaran al lider del equipo. EI lider
determinara la composicion del grupo, segun el concepto que sea adoptado por el
duefio y determinara los atributos necesarios del equipo. Idealmente las
cualidades de un lider de equipo deben incluir:

e Comprension integral del proceso de planeacion del anteproyecto.

e Experiencia en proyectos similares.

e Experiencia en el manejo de personal.

e Habilidad para seleccionar intuitivamente.

e Disposicidn para escuchar y capacidad para expresarse.

e Habilidad para ayudar a individuos u organizaciones para superarse a si
mismos.

e Eficacia en la organizacion (busca el equilibrio entre las tareas y las
personas).

e Capacidad y voluntad para hacer frente a problemas.



2.5. Sub-equipos.

Los miembros del equipo también pueden formar sub-equipos que se centraran
especificamente en tareas definidas. Los sub-equipos pueden consistir en una o
mas personas de la organizacion, o de fuentes externas, tales como: consultores o
contratistas, que aportan una experiencia especifica necesaria, para apoyar las
metas y los objetivos del equipo. Estos sub-equipos pueden examinar cuestiones
como:

e La evaluacion del riesgo (medio ambiente, juridico, politico, tecnoldgico,
etc.).

e Evaluacion de la tecnologia.

e Evaluacion del sitio de construccion.

e Evaluacion estimada para el mercado.

Los sub-equipos son simplemente una extensién del equipo principal; deben
tener el mismo programa y apoyo de la organizacién, asi como: las mismas
metas y objetivos. Estos deben comprometerse con el propésito del equipo para
asegurarse de que el esfuerzo y la mision sean exitosos. Los sub-equipos pueden
auto dirigirse y desarrollar su propia mision, para apoyar a los objetivos generales
y alcanzar las metas del equipo de planeacion del anteproyecto.

2.6. El balance correcto.

Esta guia muestra, que el éxito del proyecto es algo mas que tener al factor
humano correcto en el lugar apropiado. Un balance de los factores técnicos,
administrativos y humanos son necesarios para el éxito del proyecto. Estos
elementos son interdependientes, cooperativos y congruentes. Para optimizar el
éxito, todos los elementos deben estar activamente presentes.

Los equipos de proyectos exitosos tienen disposicion para el trabajo en equipo y
congruencia en los miembros clave del equipo de proyectos. Otros factores que
recaeran sobre la composicién del equipo, son: los recursos disponibles para la
planeacion del anteproyecto, el grado de participacion deseada, el grado deseado
del detalle de planeacién del anteproyecto y los objetivos especificos del proyecto.

2.7. Requisitos, habilidades y personal adecuado.

En la formacion del equipo, el lider del equipo debe evaluar los requisitos del
proyecto y determinar la habilidad y las necesidades del personal, para las
siguientes areas:

e Evaluacion de negocios y de mercado.

e Construccion.
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e Costo y programacion.

e Medio ambiente.

¢ Andlisis financiero.

¢ Ingenieria general.

e Recursos humanos.

e Imagen.

e Relaciones laborales.

e Asuntos legales.

e Operaciones.

¢ Ingenieria de procesos.

e Adquisiciones.

e Controles del proyecto.

e Administracion del proyecto.
e Patrocinadores del proyecto.
e Relaciones publicas.

e Calidad.

e Seguridad.

¢ Ingenieria especializada.

La continuidad es importante y los equipos deben trabajar en conjunto (trabajo en
equipo).

2.8. Continuidad a largo plazo. Al seleccionar a los miembros clave del equipo,
es conveniente preservar la continuidad del lider y del proceso a lo largo de la vida
del proyecto. Esta continuidad ayuda a asegurar los objetivos originales y que
éstos se cumplan, proporcionando a las personas conocimientos profundos del
proyecto completo: como se determinaron las cosas; por qué se tomaron
decisiones; quién hizo tareas particulares; donde se almacena la informacién, etc.
Esto agrega: fuerza, estabilidad, confianza, coherencia y competencia a los
esfuerzos del equipo (inclusive también a los sub-equipos) en todas las areas. Si
la continuidad no es posible, entonces un plan bien definido y documentado se
vuelve mas critico.

2.9. Compromiso del equipo.

El lider del equipo ayuda a los miembros del grupo a concentrarse en el logro de
los objetivos. Los miembros del equipo se apoyan mutuamente, colaboran
libremente y se comunican abierta y claramente. Los objetivos del proyecto, debe
ser la prioridad principal, para los integrantes del equipo. Si oftras
responsabilidades organizativas tienen una prioridad mas alta, el equipo sufrira.
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Esto debe tenerse en cuenta cuando se eligen a los miembros del equipo,
aclarando cual es la prioridad del proyecto.

Las investigaciones llevadas a cabo por el equipo de planeacion de anteproyectos,
han establecido un vinculo claro entre el trabajo en equipo y la ejecucion positiva
de los proyectos.

La mayoria de los grupos donde no se trabaja en equipo tienden a tener individuos
con agendas personales, que pueden ser mas importantes que el orden del dia
establecido por el equipo. Agendas saturadas, luchas por el poder e incluso una
orientacién de ganar/perder a menudo caracterizan a las discusiones, afectando
las interacciones y las relaciones entre los miembros del equipo.

El resultado es que un individuo o un subgrupo gana a expensas del otro. El
beneficio extendido de colaboracion es abierto y honesto, donde fluye la libre
comunicacion entre los participantes. Los miembros del equipo comprenden vy
abrazan el poder sinérgico de equipo y la comunicacion abierta que fluye en él. La
comunicacion es constructiva en los equipos.

2.10. Decisiones de consenso. La decision por consenso no significa que todo el
mundo, necesariamente, esté de acuerdo con una decision. Sin embargo, una vez
que el grupo apoya una decision todos deben esforzarse para conseguir un
resultado positivo de la misma. Lo cual, no quiere decir, que una persona no tiene
la autoridad maxima para tomar una decisidn, sino que, se consideran todas las
opiniones y el equipo puede apoyar la decision final.

Las personas que participan en las decisiones y en las soluciones, son
responsables de ellas y, en consecuencia, se sienten comprometidas a efectuarlas
con éxito. Los integrantes del equipo también sienten un fuerte compromiso para
no decepcionar al grupo de trabajo.

2.11. Equipos eficaces.
Idealmente, los miembros de equipos eficientes:

e Son flexibles y confiables.

e Apoyan sin reservas a todos los miembros del grupo.

e Tienen los mismos objetivos y estan dispuestos a compartir el poder.
e Son individuos calificados técnicamente.

e Son abiertos, honestos y respetuosos.

¢ No son malintencionados con otros miembros del grupo.

e Estan motivados y encuentran soluciones.

e Siempre estan comprometidos con el equipo.

e Tienen disponibilidad para participar en la discusion en grupo.
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e Estan dispuestos a colaborar y apoyar las decisiones por consenso.

e Guardan relaciones de trabajo eficaces.

e Tienen funciones y responsabilidades apropiadas.

e Cuentan con sistemas de informacion para promover la comunicacion.
e Emplean técnicas y practicas de planeacion de trabajos.

¢ Mantienen la continuidad de la participacion de los miembros clave.

e Demuestran sentido comun en diversas situaciones.

Los equipos efectivos no dejan de ser eficaces al reforzar, continuamente, a las
entidades superiores. Estos equipos se concentran en los objetivos y eliminan a
los individuos que no aceptan los conceptos de trabajo y construccién en equipo.
Los duefios o los lideres del equipo, deben quitar a aquellos miembros que sean
incapaces o0 que no quieren adoptar una actitud cooperativa.

Los objetivos individuales deben estar alineados con los objetivos de negocio, en
relacion al equipo y su mision, ya que, los que prestan demasiada atencion a las
agendas personales perjudican al equipo y a sus metas.

2.12. Objetivos claramente definidos.

Investigaciones anteriores del Cll, han determinado que una causa significativa de
dificultad para el proyecto, radica en la falta de una definicién clara de los objetivos
del duefio, asi como, la inconsistencia interna de objetivos y la falta de objetivos
del proyecto.

Esta investigacion llego a la conclusion de que el primer paso, en la planeacion y
organizacion de un proyecto exitoso, es el de tener una definicion clara y detallada
de los objetivos del duefio. El duefio debe comunicar estos objetivos a los
participantes del proyecto.

Ademas, la manera en que las entidades, que participan en la planeaciéon del
anteproyecto, combinan sus propios objetivos con los objetivos del duefio es vital,
ya que, el equipo comparte objetivos que permiten que funcione eficazmente el
proyecto. La investigacion de planeacion de anteproyectos ha mostrado, que si no
hay claridad en los objetivos, pueden surgir discrepancias en un area o entre
varias areas, dentro de la organizacion.

Los objetivos del proyecto deben ser: a) Precisos: definidos en términos de
resultados medibles; b) Especificos: en términos de periodos de tiempo para
completarse. c) Flexibles: dar cabida a cambios debido a la retroalimentacién y
asignar prioridades relativas a multiples objetivos.

Al finalizar de formular los objetivos especificos del proyecto, puede continuar el
proceso de planeacion. Una empresa puede tener varias metas diferentes para un
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proyecto determinado; también los objetivos del proyecto pueden diferir, por el
hecho de que tratan con el tiempo, el costo y la calidad.

Estas caracteristicas de los objetivos del proyecto son variables dependientes, ya
que, cada una tiene un efecto sobre las demas. Hay que establecer un equilibrio
adecuado entre ellas y el equipo debe tener un claro entendimiento del balance
correcto, que se ajuste a los objetivos de negocio. Y entonces, los objetivos del
proyecto seran moldeados por el equilibrio que exista, entre el tiempo, el costo y la
calidad. Lo anterior determinara los criterios de aceptacion del proyecto sobre el
cual, el propietario juzgara en ultima instancia, el éxito del proyecto.

2.13. Retroalimentacién.

Debido a que este esfuerzo es interactivo, las acciones de los demas pasos, en el
proceso de organizacion, pueden ayudar, a la seleccidon del equipo. La funcién de
selecciéon de equipo, genera un grupo dindamico que se convierte en un paso clave,
para el resto de la planeacion del anteproyecto. La retroalimentacion apoya vy
refuerza el cumplimiento de los objetivos del proyecto y proporciona el vehiculo de
control, para garantizar que el esfuerzo en la planeacién del anteproyecto no
pierda su camino.

2.14. Alianzas.

Las alianzas entre empresas de todo el mundo, se estan formando, en muchos
casos, para permitir a las empresas competir mas eficazmente y en otros casos,
para compartir el mercado. Una alianza es una asociacion a largo plazo con una
organizacion no afiliada, para promover los intereses comunes de sus miembros.
El equipo internacional de investigacion del ClI, cita los siguientes beneficios de
las alianzas:

e Mejoran la competitividad.

e Aumentan la cuota de mercado.

e Se obtienen nuevos trabajos.

e Se amplia la base de clientes.

e Aumentan la cultural empresarial.

e Se comparte el riesgo.

e Son mayores las ganancias.

e Aumentan la productividad de la mano de obra.

Un equipo de planeacién de anteproyectos, podria consistir en miembros de una
alianza. Debido a las posibles diferencias (culturales, en los valores y en los
objetivos corporativos), entre los miembros del equipo, las alianzas se convierten
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en una ayuda importante para que los miembros del equipo compartan objetivos y
sientan un fuerte compromiso con el equipo.

2.15. Objetivos corporativos.

Los objetivos empresariales son, normalmente, mas conceptuales que los
objetivos especificos del proyecto, no obstante, deben ser transmitidos, en
términos entendibles, por quienes participan en las actividades de planeacion del
anteproyecto. Los objetivos especificos del proyecto que sirvieron de “control”, en
el proceso de seleccion del equipo, deben ser compatibles con los objetivos
empresariales.

Para asegurar que el proyecto y los objetivos corporativos sean coherentes, los
lideres deben explicar estos objetivos con suficiente detalle, para permitir que los
participantes, en la planeacidén del anteproyecto, evaluen la compatibilidad entre
los objetivos. Los objetivos corporativos aplicados, deben reflejar el consenso de
todas las entidades involucradas, como: socios, empresas con alianzas, agencias
gubernamentales, etc.

Los objetivos empresariales deben definir claramente, las necesidades del
negocio, para no enfocar prematuramente, el proyecto en un area especifica, que
puede no ser la mejor alternativa, para abordar las necesidades empresariales. Si
la administracidén define una nueva necesidad de negocio, se puede pasar por alto,
el hecho de que se podrian actualizar sistemas, en vez de adquirir sistemas
nuevos.

2.16. Directrices corporativas.

La mayoria de las organizaciones, establecen pautas formales y/o informales, para
la planeacion de anteproyectos. El lider del equipo debe revisar estas directrices
corporativas, para aplicarlas a un proyecto especifico. Ademas, debe resumirlas y
comunicarlas a todos los miembros del equipo.

2.17. Redaccién de la carta de planeacion del anteproyecto.

El segundo paso para organizar la planeacion del anteproyecto consiste en la
elaboraciéon de una carta de planeacién. La carta define al equipo de planeacion
del anteproyecto, su misién, sus responsabilidades y la rendicién de cuentas a la
autoridad, con el fin de transformar el concepto de anteproyecto, en un enfoque
valido para completar el proyecto.

El tiempo asignado, las directrices corporativas para proyectos, los objetivos
corporativos sobre nivel de detalle y los criterios de éxito controlan el proceso de
redaccion de la carta de planeacion.
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2.18. Contenido de la carta de planeacion.

En todos los proyectos, una carta formal puede consistir en un memorandum
dirigido a los miembros del equipo. En esta carta deben abordarse los temas
siguientes:

2.19

Declaracion de la justificacion y de la mision del proyecto.

Definicion de la calidad de los productos.

Organigrama de funciones y responsabilidades.

Conjunto de momentos decisivos en la planeacion del anteproyecto.
Procedimientos para la integracién del equipo de trabajo.

Requisitos para informes.

Procedimientos de coordinacion.

Limites definidos de autoridad.

Parametros de financiamiento.

. Analisis del éxito del proyecto.

La perspectiva de quien mida el éxito puede influir en los criterios. En esencia, el
producto es preocupacion del duefio, y los procesos de disefio y construccion
conciernen al disefiador y al constructor. Hasta que los constructores completen el
proyecto y esté en funcionamiento, no se puede juzgar adecuadamente el éxito del
proyecto.

Sin embargo, el duefio juzgara en ultima instancia, el éxito del proyecto basado en
la satisfaccion de los criterios de aceptacion, que se han basado en los objetivos
del proyecto, que a su vez, son influenciados por los elementos de tiempo, costo y
calidad. Algunos de los factores necesarios, para apoyar un esfuerzo exitoso en la
planeacion del anteproyecto, se mencionan a continuacion:

Objetivos del proyecto bien definidos.
Congruencia de objetivos entre los participantes clave (especialmente los
que representan el negocio, la tecnologia y los intereses de las operaciones
de la empresa).
Planeacién pronta y extensa.
Participantes técnicamente competentes y con experiencia en todos los
sectores.
Compromiso con las fechas de entrega por parte de los participantes clave.
Liderazgo a través de los principales participantes.
Cooperacion y union de equipo.
Un sentido de exigencia y capacidad de respuesta en los miembros del
equipo.
Comunicacion abierta y cooperativa.
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e Actitudes positivas hacia el trabajo en equipo.

El esfuerzo de planeacién del anteproyecto debe desarrollar un plan, que abarque
adecuadamente, todas las variables del proyecto que podrian afectar al final, los
resultados.

El desarrollo de la carta de planeacion, que en si misma es un insumo para la
elaboracion del plan de planeacion del anteproyecto, representa los criterios de
éxito. Estos son una medida de como se realizara el esfuerzo de planeacién con
relacion a los objetivos del equipo. El éxito general del proyecto terminado,
reflejara en ultima instancia, el verdadero éxito del esfuerzo de planeacion del
anteproyecto.

2.20. Plan de planeacion del anteproyecto.

La tercera y ultima funcién en la organizacién, es preparar un plan de planeacién
del anteproyecto. El equipo prepara el plan utilizando el concepto validado del
proyecto (la idea por la cual se esta realizando la planeacion del anteproyecto) y la
carta de planeacion como base, donde se define a la autoridad, al equipo, su
mision y sus responsabilidades.

El tiempo, las habilidades de equipo y otros criterios de administracion, sirven
como control para el desarrollo del plan. Estos criterios pueden incluir:
informacion, normas, reglas y directrices que la administracion debe tener en
cuenta antes de que se tome la decision de designar el presupuesto. Con estos
conceptos, el equipo genera una idea formulada, que es un proyecto claramente
enfocado y validado, es decir, "hemos comprendido lo que hay que hacer,
tenemos el concepto y los objetivos del proyecto claros, con lo que podemos
seguir adelante". Y, entonces, el equipo de trabajo desarrolla un plan de
planeacion del anteproyecto.

Este plan es una formulaciéon y documentacién de los métodos y los recursos que
los duefios de la empresa pueden utilizar, para realizar el proceso de planeacion
del anteproyecto. El plan consta de las siguientes acciones:

e Composicion del plan de planeacion del anteproyecto.

e Declaracién de las necesidades de la empresa.

e Esquema de alternativas conocidas.

¢ Definicién del calendario de planeacién del anteproyecto.

¢ Definicién detallada de los recursos para la planeacion del anteproyecto.
e Definicidn del presupuesto para planeacion del anteproyecto.

e Definicién de la disponibilidad de la informacién y sus necesidades.

e Ubicaciones para el trabajo de planeacion del anteproyecto.
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e Estrategia de contratos.

¢ Analisis de permisos.

e Entregables definidos.

¢ Requisitos para informes de la situacion del proyecto.
e Definicién de las tareas para minimizar riesgos:

o investigacion;
o tecnologia;
o localizacion;
o mercado;
o competencia;
o salud y seguridad.
e Esquema de proyecto:
o capacidad general,
o ubicacion;
o calidad de la materia prima y de los productos;
o revision de la tecnologia.
e Prioridades de la planeacion del anteproyecto.
¢ Definicion de las responsabilidades para todos los miembros del equipo.

El abordar los elementos del plan de planeacién del anteproyecto, apoyara el
desarrollo efectivo del paquete de definicion del proyecto, que abarca el plan de
ejecucion del proyecto. En el proceso de preparacion del plan, hay dos factores
que influiran en el éxito de la empresa: 1) las habilidades y la composicién del
equipo, y 2) la redaccion de la carta, en términos de objetivos claramente
expresados.

2.21. Los puntos importantes.
Los elementos que deben ser considerados en el proceso de planeacion del
anteproyecto incluyen:

e Con el tiempo adecuado, para efectuar la planeacién del anteproyecto, se
tendra mayor influencia y éxito, en la ejecucion del proyecto.

e Larapida division de las tareas, en partes mas pequefias, autbnomas e
independientemente ejecutables, reduce la duracion de la planeacion al
poder atender varias tareas simultaneamente.

e EIl tener tareas y responsabilidades claramente definidas, es vital para la
planeacion exitosa del anteproyecto.

e Con mayores recursos y con el tiempo adecuado, para la planeacion en
cada etapa, mayor sera la oportunidad de lograr soluciones éptimas.
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e La planeacién del anteproyecto, debe controlarse en términos de
costos y de programacion.

En situaciones de alta incertidumbre, es apropiado tener un enfoque flexible y
sensible en la planeacién. La seleccion de personal calificado, se vuelve mas
importante, cuando el grado de incertidumbre aumenta.

Por dultimo, la planeacion puede resultar laboriosa y desafiante (técnica y
administrativamente), por lo tanto, los integrantes del equipo deben tener tiempo
suficiente para llevar a cabo las tareas de planeacion.
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CAPITULO 3. Alineacion (integracion humana armoniosa).

Una de las primeras tareas en la planeacidon de un anteproyecto consiste en definir
la alineacién (integracion humana armoniosa) y como se aplica en los proyectos a
desarrollar. La figura 3.1, presenta la definicion y la representacion grafica de lo
que es la alineacion, en términos de esta guia.

Un equipo tipico de planeaciéon de un anteproyecto, se compone de personas que
representan una amplia variedad de funciones, con diversas prioridades vy
requisitos. Los miembros del equipo que entran en el proceso de planeaciéon del
anteproyecto, aportan diferentes ideas y diferentes expectativas.

La alineacién es el proceso de incorporar a la planeacion, un equipo humano
armonioso y cooperativo, asi como, los requerimientos y prioridades para poder
cumplir con las necesidades de negocio, en un conjunto (claramente definido) de
objetivos del proyecto.

La etapa final de cualquier proceso exitoso de alineacion, es la aceptacion y el
compromiso de todo el equipo humano, con los objetivos generales del proyecto.
Sin el compromiso de los miembros del equipo y el respaldo de los patrocinadores
del equipo, no hay alineacion.

En la Figura 3.1, las flechas se ajustan para formar un flujo uniforme, que
representa la evolucion hacia el compromiso con los objetivos generales del
proyecto.

Los objetivos del proyecto, citados en la definicion de alineacién, deben cumplir
con los requerimientos del negocio y con las estrategias corporativas en general,
ya que, estos requerimientos y estrategias se forman en las primeras etapas de
desarrollo del proyecto y tienen un impacto critico en el éxito final del proyecto.
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ALINEACION

(integraciéon humana armoniosa)

Es la condicidon, donde los participantes
idoneos para el proyecto, trabajan en
armonia y con responsabilidad, para
desarrollar y cumplir con un conjunto de
objetivos (definidos y comprendidos) del
proyecto.

Figura 3.1. Representacion grafica y definicién de Alineacion.

Se dice que un equipo de proyectos, sin alineacion, ningun resultado del proyecto
es totalmente satisfactorio y que los participantes estan en una lucha constante
para mantener sus propios puntos de vista.

Esta guia muestra la importancia de la alineacion durante la planeacion del
anteproyecto y la identificacion de los factores, que mas influyen para conseguir y
mantener la alineacién. Para ello, se realiz6 una revision de la literatura
correspondiente; se recolectaron y analizaron datos y se llegd a conclusiones y
recomendaciones.

3.1. Modelo de Alineacion.

Una revisidn extensa de la literatura industrial, revelé que los grupos de trabajo,
deben establecer un sélido consenso en los objetivos comunes y un compromiso
con los objetivos del proyecto, para lograr un rendimiento superior.

Puede haber poca informacién en el establecimiento de metas comunes, sin
embargo, los equipos exitosos logran el compromiso de alcanzar las metas que se
trazaron en el proyecto.

Los participantes estan a menudo en desacuerdo en cuanto al enfoque que se le
da al éxito y/o a las metas del proyecto; las diferencias en el enfoque del éxito es
el resultado de una mala alineacion, lo cual puede contribuir al desacuerdo en los
objetivos del proyecto y también puede llevar a una deficiente comunicacion. Por
lo tanto, es importante mantener una buena alineacion en todas las fases del ciclo

de vida del proyecto.
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Se presenta un diagrama (Figura 3.2), que modela las tres dimensiones de la
alineacion, en el entorno del proyecto. La primera dimensidn, vertical, presenta la
alineacion de arriba a abajo dentro de una organizacion. La segunda, horizontal,
presenta la alineacién, entre grupos funcionales dentro de las organizaciones. La
tercera dimension, longitudinal, presenta la alineacion de objetivos, durante el ciclo
de vida del proyecto. Los miembros del equipo del proyecto deben considerar las
tres dimensiones para poder tener éxito. El enfrentar mal cualquiera de estas
dimensiones puede causar una grave crisis.

Alineacion vertical

Ejecutivos
Negocios
olan, Proyecto
deneg. Plan. Funcional

antepr. Ejec.
de proy. Oper.
Instal

Nego- Adm. Opera- Otros

cios proy. cion

< >
Alineacion dentro de la organizacion

Alineacion durante el ciclo
de vida del proyecto

Figura 3.2. Esquema 3-D de la alineacién en un proyecto

Las cinco categorias que pueden ocasionar problemas y que requieren atencién
especial para alcanzar y mantener la alineacién, durante la planeacion del
anteproyecto, son:

* Procesos de ejecucion: procedimientos y sistemas en la ejecucion del
proyecto.

+ Cultura de la empresa: actitudes, valores, comportamientos y ambiente de
trabajo del equipo y de la empresa.

 Informacion: datos y objetivos del proyecto, que se utilizan para definir
el alcance del proyecto.

» Barreras: obstaculos para crear y mantener la alineacion.

* Herramientas: programas de software y listas de comprobaciéon, que
normalmente se utilizan para desarrollar y administrar proyectos.
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3.2. Talleres, encuestas y entrevistas.

Se consideraron tres etapas para investigar la alineacion durante la planeacion del
anteproyecto en diversos proyectos. La primera etapa consistio en un conjunto de
talleres, con experimentados representantes de la industria. La segunda etapa se
basd, en una serie de encuestas por correo y entrevistas por teléfono, con
representantes de proyectos reales. La tercera etapa fue una serie de amplias
entrevistas, con ejecutivos de las empresas lideres en procesos de alineacion. Se
analizaron los datos recopilados en las tres etapas, para identificar los factores
que mas influyen en la alineacion del equipo humano, durante la planeacion del
anteproyecto.

Talleres. Tomando en cuenta las cinco categorias de alineacion, fue desarrollada
una lista de 66 problemas de alineacion, usando técnicas de intercambio de ideas.
Durante los talleres, con representantes de la industria, estas cuestiones se
situaron cada una dentro de las cinco categorias y a continuacién, se evaluaron
las conclusiones obtenidas de los talleres y entonces, estas cinco categorias se
calificaron relacionandose entre si. En estos talleres participaron treinta y ocho
profesionales con amplia experiencia en la administracion de proyectos.

Encuestas y entrevistas. Se realizé un proceso de recopilaciéon de datos en dos
fases. La primera fase consistid un una encuesta, que fue enviada por correo a
diferentes empresas de proyectos, afiliadas al Cll. Esta encuesta recopilé datos
reales, relacionados con la planeacion del anteproyecto y con el proyecto que se
utilizé, para crear los perfiles de los tipos de proyectos involucrados en la
investigacion, y con lo cual, poder evaluar el éxito del proyecto y asi, caracterizar
el entorno de la alineacion en el proyecto.

Se analizaron 20 proyectos muestra; la encuesta conté con representantes de la
administracion de negocios, de proyectos y de operaciones, asi como, otros
participantes importantes en el proceso de planeacion de anteproyectos.

A continuacion, se efectu6 la segunda fase, la cual se llevd a cabo, con 54
entrevistas por teléfono, con representantes de proyectos reales, para poder medir
con mayor precision el analisis de cada uno de los 66 problemas de alineacion,
previamente identificados.

Entrevistas a empresarios. Una tercera etapa se efectudé con ejecutivos de
empresas lideres en alineacién, participaron en entrevistas bien estructuradas, con
el proposito de examinar en detalle, cada una de las cinco categorias de
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alineacion. Cada entrevista fue anotada y evaluada, para identificar las tendencias
en las practicas de manejo de proyectos, que se refieren a la integracién del
equipo humano (alineacion).

3.3. Analisis.

Los métodos de investigacion, en la recopilacion de datos de los 20 proyectos
muestra, se centraron en los eventos ocurridos durante la planeacion del
anteproyecto.

En resumen, las tres formas diferentes de recopilacion y de investigacion de datos

utiizadas en esta parte fueron: talleres, encuestas y entrevistas con la
participacion de individuos con experiencia en la realizacion de proyectos reales.
Se consultaron mas de 100 personas con amplia experiencia en proyectos
industriales y en una gran variedad de posiciones. El enfoque de las tres etapas
de investigacion, proporciona una amplia informacion de la alineacion, durante la
planeacion del anteproyecto.

* Los talleres proporcionaron validez y definicién al concepto de alineacion y
validez a las cinco categorias que involucran problemas en la alineacién del
equipo de investigacion. Estos talleres también ordenaron los 66 problemas de
alineacion de acuerdo a su efecto sobre la alineacion del equipo humano.

* Los estudios de proyectos terminados, proporcionaron informacion sobre las
practicas de alineacién durante la planeacién del anteproyecto y como esas
practicas se relacionan con el desempefio final del proyecto.

* Las entrevistas con diversos ejecutivos de proyectos, proporcionaron ideas
sobre como alinear mejor a los equipos de planeacién de anteproyectos.

Las encuestas del taller fueron anotadas y compiladas para desarrollar una
clasificacion de los 66 problemas de alineacion. Se realiz6 un analisis de la
correlacion estadistica encontrada, entre cada uno de los 66 problemas de
alineacion vy el éxito final del proyecto, para cada uno de los 20 proyectos muestra.

Basandose en este analisis, la lista de 66 problemas se redujo a 10 temas criticos
de alineacion, que tienen mayor efecto en la alineacion del equipo humano y en el
éxito del proyecto. Estos temas deben abordarse con determinacion.

3.4. Temas criticos de alineacion.

Los 10 temas criticos de alineacion en orden de importancia son:
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1. Las partes interesadas estan representadas adecuadamente en el equipo del
proyecto. Se debe incluir a representantes de todos los sectores del proyecto.
2. El liderazgo en el proyecto debe estar bien definido, ser eficaz y responsable.

El lider debe conocer el proceso de planeacion del anteproyecto y debe ser
competente.

3. La prioridad entre costo, programacion y caracteristicas necesarias de calidad,
del proyecto, debe ser clara.

4. La comunicacion dentro del equipo y con las partes interesadas debe ser
abierta, oportuna y eficaz.

5. Las reuniones del equipo son oportunas y productivas. El lider del equipo debe
realizar reuniones frecuentes para informar sobre el proyecto.

6. La cultura de equipo fomenta la confianza, la honestidad y valores compartidos.
También fomenta una relaciéon abierta y de cooperacion entre los miembros del
equipo.

7. El proceso de planeacion del anteproyecto incluye un financiamiento adecuado,
una programacion y la definicion de funciones de los integrantes del equipo, con
metas bien definidas, para alcanzar los objetivos del proyecto.

8. El sistema de recompensa y reconocimiento, con estructuras simples, promueve
el alcance de los objetivos del proyecto.

9. Los programas de trabajo en equipo son eficaces; un grupo de diversas
personas, de diferentes funciones, son capaces de trabajar unidos.

10. Las herramientas de planeacion que se utilizan son eficientes (por ejemplo:
listas de comprobacion, simulaciones y diagramas de flujo de trabajo).

3.5. Validacion de la alineacion.

Esta lista de 10 temas criticos se combind para obtener un indice de esfuerzo de
alineacion, uniformemente evaluado, con un rango de cero a 100 (cuanto mayor
sea la puntuacién, mejor es la alineacion del equipo del proyecto).

Este indice de esfuerzo de alineacién se aplicd, a continuacién, a los datos
recopilados durante entrevistas telefonicas, con cada elemento calificado en una
escala de cero a 10.

Los 10 temas de alineacion criticos se muestran en la tabla 3.1, indicando la
evaluacion relativa de las categorias de alineacion.

3.6. El conseguir y mantener la alineacion es fundamental.

Se debe mantener la alineacion cuando se agregan miembros al equipo y cuando
cambian los requerimientos. Al tomar accion sobre los temas mencionados, el
equipo aumentara la posibilidad de lograr la alineacién en todos los requisitos del
proyecto, lo que se traducira en una planeacion exitosa.
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Puntuacion
Categoria Tema (posicion) del indice de
alineacion

F’_FOCG‘?OS de 1. Las partes interesadas estan representadas
ejecucion adecuadamente en el equipo del proyecto.

7. El proceso de planeacion del anteproyecto incluye
un financiamiento, programacion y metas definidas, 30
para cumplir con el objetivo del proyecto.

8. El sistema de recompensa y reconocimiento
promueve el alcance de los objetivos del proyecto.

Cultura 2. El liderazgo en el proyecto debe estar bien definido,
ser eficaz y responsable.

4. La comunicacién dentro del equipo y con las partes 30
interesadas debe ser abierta y eficaz.

6. La cultura de equipo fomenta la confianza, la
honestidad y los valores compartidos.

Informacion 3. La prioridad entre costo, programacion y
o , 10
caracteristicas de calidad del proyecto, debe ser clara.

Herramientas | 5. Las reuniones del equipo son oportunas y
productivas. El lider del equipo debe realizar reuniones
frecuentes para informar sobre el proyecto.

9. Los programas de trabajo en equipo son eficaces. 30

10. Las herramientas de planeacion son eficaces (listas
de comprobacién, simulaciones y diagramas de flujo de
trabajo).

Tabla 3.1. 10 temas criticos de alineacion.

A continuacion las puntuaciones del indice de esfuerzo de la alineacion se grafican
en funcién del indice de éxito del proyecto, para evaluar, la relacidén entre el indice
de esfuerzo y el éxito del proyecto real. El indice del éxito del proyecto y los datos
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para el indice de éxito fueron recogidos en las encuestas por correspondencia. La
figura 3.3, representa la grafica del indice de éxito frente al indice de esfuerzo en
la alineacidén, para los 20 proyectos encuestados en el proyecto de investigacion
de la alineacion.

Los 20 proyectos muestra incluyen proyectos hechos desde las bases, asi como
mejoras o expansiones de la planta; de los 20 proyectos, 16 estan ubicados en los
Estados Unidos y cuatro se encuentran en otros paises.

Los proyectos muestra dieron informacion detallada de su presupuesto. El
presupuesto autorizado total fue de aproximadamente 2,2 mil millones de délares,
con una variacion de entre 8 millones y 635 millones, con un promedio de 116
millones de ddlares. La programacién autorizada promedio, para todos los
proyectos muestra fue de 20 meses.

Estos proyectos incluyen: procesamiento de gas, refinerias, generacion vy
transmision de energia; productos farmacéuticos, quimicos y del petréleo, que
representan a 13 empresas diferentes. (Ver apéndice B).

indice
de
éxito

Esfuerzo en la alineacion

Figura 3.3. indice de éxito vs. Esfuerzo en la alineacion.

El proceso de validacion utiliza una muestra relativamente pequefa, no aleatoria
de 20 proyectos. Una muestra pequefia tiene un potencial de sesgo, lo que
significa que estos resultados pueden no reflejar con precision toda la poblaciéon
de proyectos de construccidn industrial. Aun con estas limitaciones, existe una
relacion positiva, entre los puntos clave de alineacion y el éxito del proyecto.
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Capitulo 4. El indice de evaluacion de la definicion del proyecto
(IEDP).

El indice de evaluacion de la definicién del proyecto (IEDP), fue creado por el
equipo de investigacion y planeacion inicial del Instituto de la Industria de la
Construccién de Estados Unidos (ClIl). Identifica y describe cada elemento critico
en un paquete de definicion de metas y permite que un equipo de proyectos pueda
predecir rapidamente los factores que influyen en los riesgos del proyecto.

Se pretende evaluar la amplitud de la definiciéon de las metas en cualquier punto,
antes del momento en que un proyecto se autorice para pasar al disefio detallado
y a la construccion. El IEDP es una herramienta simple y facil de usar para medir
el grado de desarrollo de alcance en proyectos industriales.

Este documento presenta una serie de listas de comprobacion de metas, para
ayudar a la definicion de la planeacion del anteproyecto. Esta version, en
particular, fue desarrollada especificamente para su uso en proyectos industriales,
que incluyen los siguientes tipos de instalaciones:

¢ Instalaciones de produccion de gas.

e Maquilas textiles.

¢ Plantas quimicas.

¢ Plantas farmacéuticas.

e Fabricas de papel.

e Fabricas de acero / aluminio.

¢ Plantas de energia.

¢ Instalaciones de manufactura.

e Plantas de procesamiento de alimentos.
¢ Refinerias.

El IEDP consta de tres secciones principales, cada una de las cuales se divide en
una serie de categorias que, a su vez, son desglosadas en elementos, como
graficamente se muestra en la figura 4.1. Una lista completa de las secciones,
categorias y elementos se presenta en la tabla 4.1.
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IEDP

Seccion | — Bases de la Seccidn Il — Definicidon Seccion Il — Enfoque de
decisidon de proyecto inicial ejecucion
e I N O N O ! B\
Informacion del sitio Mecanica y procesos Alcance del equipo
- J U J U J

- I ) N N ! )
Diagramas de flujo de Balances de materiay Diagramas de tuberias

proceso energia e instrumentacion
- J - J - J

Figura 4.1.

Se ha demostrado que el éxito de un proyecto es mayor, cuando existe un alto
nivel en la planeacién del anteproyecto, lo que produce:

e Mejoras en la prediccion de los costos y la programacién.
e Disminucion de la probabilidad de fallas en el proyecto.

e Mejoras en el desempefio de operacion.

e Mejores alcances en las metas de negocio.

e Mejor definicion de los riesgos.

e Menos cambios en los objetivos.

El equipo de investigacion de planeacion inicial del ClI, tuvo la tarea de crear
herramientas para alcanzar un nivel alto de planeacion.

La premisa central de planeacion inicial ha sido que: “los equipos deben trabajar
en el proyecto adecuado, en un ambiente de cooperacion y de armonia
(alineacidn) y desempefiar el trabajo correctamente (definicion de metas) durante
la planeacion del anteproyecto”.

Se establecieron dos objetivos principales:
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e Desarrollar una herramienta facil de usar en la definicion de metas y en el
alcance de objetivos y que pueda relacionarse con el éxito de un proyecto.

e Identificar y definir elementos criticos para alcanzar y mantener la
alineacion de los participantes del proyecto, durante la planeacion del
anteproyecto.

Para desarrollar una lista detallada de los elementos necesarios, dentro de un
paquete de definicion de metas, se utilizaron cuatro fuentes primarias:

1
2
3
4

La experiencia del equipo de investigacion.

Una revision de la literatura correspondiente.

Documentacion de los duefios de compafiias y de los contratistas.
Un equipo independiente de administradores de proyectos.

N— N N N

A través de la creacion de diagramas de afinidad y técnicas de grupo, se llego ha
establecer la hipotesis de que todos los elementos no son igualmente importantes,
con respecto a sus posibles efectos sobre el éxito del proyecto.

Por lo tanto, cada elemento debe ser considerado en relacion con los demas. Se
asigné mayor importancia (peso), a aquellos elementos cuya falta de definicién
podria tener el efecto negativo mas grave en el rendimiento del proyecto.

Para desarrollar pesos (elementos de mayor importancia) creibles, se considero
una amplia gama de expertos en el sector, para obtener mejores datos. Por lo
tanto, se invitd a dos talleres a 54 expertos en administracion de proyectos.

El proceso de evaluacion de cada elemento es bastante complejo y esta mas alla
del alcance de esta guia. Baste decir, que cada una de las hojas de puntuacién
evaluada (se recogieron un total de 38) se basaron en un proyecto estandar, que
el equipo cuestionado, habia completado recientemente.

El equipo anoté cada elemento, basado en el impacto que tendria en el costo total
de las instalaciones en cuestion, en términos de nivel de definicion. Las hojas de
puntuacion fueron normalizadas a 1000 puntos para producir un valor medio para
cada elemento (para lo cual,se realizaron varias pruebas estadisticas).
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Tabla 4.1. Secciones, categorias y elementos de evaluacién del IEDP.

Seccion |. Bases de la decision de
proyecto.

A — Criterios en los objetivos de
manufactura:
A1. Filosofia de la confiabilidad.

AZ2. Filosofia de mantenimiento.
A3. Filosofia de operacion.

B - Objetivos de negocio:
B1. Productos.
B2. Estrategia de mercado.
B3. Estrategia de proyecto.
B4. Rentabilidad / viabilidad.
B5. Capacidades.
B6. Consideraciones para
expansiones futuras.
B7. Ciclo de vida esperado del
proyecto.
B8. Cuestiones sociales.

C - Datos basicos de investigacion y
desarrollo:
C1. Tecnologia.

C2. Procesos.

D - Alcance del proyecto:

D1. Declaracion de objetivos del
proyecto.

D2. Criterios de disefio del proyecto.

D3. Caracteristicas del lugar:
disponibles y requeridas.

D4. Requisitos de desmantelamiento
y demolicién.

D5. Conduccion y disciplina en el plan
de trabajo.

D6. Programacién del proyecto.

E - Ingenieria evaluada:
E1. Simplificacién del proceso.

E2. Alternativas de disefio y
materiales considerados / rechazados.

E3. Diseno para el analisis de
constructibilidad.

31




Seccion ll. Definicion inicial.

F — Informacién del lugar:
F1. Localizacion.

F2. Peritaje y pruebas de suelo.
F3. Evaluacion ambiental.

F4. Requisitos para permisos.

F5. Fuentes de servicios auxiliares
con condiciones de suministro.

F6. Proteccion contra fuego y
consideraciones de seguridad.

G - Procesos / Analisis mecanico:
G1. Diagramas de flujo de proceso.

G2. Balances de materia y energia.

G3. Diagramas de tuberias e
instrumentacion.

G4. Administracion de la seguridad
del proceso.

G5. Diagramas de servicios.

G6. Especificaciones.

G7. Requisitos del sistema de
tuberias.

G8. Plano de la planta.

G9. Lista del equipo mecanico.

G10. Lista de lineas.

G11.Lista de puntos de conexion.

G12. Lista de elementos especiales
en la tuberia.

G13.Indice de instrumentos.

H — Alcance del equipo:
H1. Estado del equipo.

H2. Esquemas de ubicacién del
equipo.

H3. Requerimientos de servicios
auxiliares del equipo.

I — Ingenieria civil y estructural y
arquitectura:

I1. Requisitos de ingenieria civil y
analisis estructural.

I2. Requisitos de arquitectura.

J — Infraestructura:
J1. Requisitos para tratamiento de

agua.
J2. Requisitos para instalaciones de
carga, descarga y almacenamiento.
J3. Requisitos de transporte.

K — Instrumentacion e instalaciones
eléctricas:
K1. Filosofia de control.

K2. Diagramas Logicos.

K3. Clasificacion de areas eléctricas.
K4. Requisitos de subestacion /

fuentes de poder identificadas.

K5. Diagramas unifilares.

K6. Especificaciones de
instrumentacién e ingenieria eléctrica.
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Secciodn lll. Enfoque de ejecucion.

L — Estrategia de adquisicion:

L1. Identificacion del equipo y de
materiales criticos.

L2. Planes y procedimientos de
adquisiciones.

L3. Matriz de responsabilidad de
adquisiciones.

M - Entregables:
M1. Requisitos de modelo y disefio

asistido por computadora.
M2. Entregables definidos.
M3. Matriz de distribucion.

N - Control del proyecto:
N1. Requisitos para el control del

P — Plan de ejecucion del proyecto:
P1. Requisitos de aprobacion del

proyecto. duefio.
N2. Requisitos en la contabilidad del P2. Enfoque del plan de ingenieria y
proyecto. construccion.

N3. Analisis de riesgos. P3. Requisitos de paro de la planta.
P4. Preparacion para arranque.
P5. Requisitos de arranque.

P6. Requisitos de capacitacion.

4.1. Validacion del IEDP.

El IEDP fue probado en varios proyectos reales, para verificar su viabilidad.
Fueron elegidos para la prueba un total de 40 proyectos que varian en costo
autorizado, desde 1 milléon de ddlares hasta 635 millones de ddlares. Juntos, estos
proyectos representan mas de 3.300 millones de ddlares en costos autorizados.
Se calcul6é una puntuacion del IEDP para cada proyecto, basada en el nivel de
definicion del alcance del proyecto. (Tenga en cuenta que todos estos proyectos
fueron calificados después de ser llevados a cabo).

Esta puntuacion fue entonces graficada en funcidn de un indice de éxito del
proyecto en cuatro areas: 1) rendimiento de costos; 2) rendimiento de
programacion; 3) capacidad de disefio alcanzada en seis meses; 4) la utilizacion
de la planta en seis meses. Este indice de éxito es el mismo utilizado en
investigaciones anteriores del Cll; normalmente, un indice de 3.0 o superior, indica
que el proyecto cumple o supera los objetivos de la autorizacion en estas cuatro
areas.

La figura 4.2, es una grafica que muestra el éxito del proyecto, en funcién de la

puntuacion del IEDP.
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Una puntuacion del IEDP, igual o inferior a 200 puntos, indica una mejor definicién
del alcance de un proyecto y un indice de éxito igual o superior a 3 puntos, indica
un proyecto mas exitoso.

indice
de éxito

Puntuacion del IEDP

Figura 4.2.

4.2. Usos del IEDP en grandes proyectos.

El IEDP es la unica herramienta practica de su tipo, que permite que un equipo de
planeacién de anteproyectos, evalue la probabilidad de lograr los objetivos del
proyecto antes de la autorizacion. Una ventaja es que el IEDP puede ser
personalizado para adaptarse a las necesidades de casi cualquier empresa. Los
elementos que no son aplicables a los proyectos de una compafiia especifica,
pueden considerarse como "cero," y se elimina del calculo de la puntuacion final.

El IEDP puede beneficiar tanto a los duefios como al contratista. Los duefios
pueden usarlo como una herramienta de evaluacion para el establecimiento de un
"nivel de confianza" en la que estan dispuestos a autorizar proyectos.

Los contratistas pueden utilizarlo como un medio de identificacion de elementos
mal definidos en el proyecto. El IEDP proporciona a todos los participantes del
proyecto una herramienta objetiva para comunicarse y conciliar las diferencias,
como una base comun, para la evaluacion del alcance del proyecto.
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4.3. Usos del IEDP en pequenos proyectos.

El IEDP puede personalizarse para satisfacer las necesidades de cada empresa.
Si es necesario, puede ser "reducido” para su uso en proyectos mas pequenos.

En los ultimos afnos, la industria de la construccion de los Estados Unidos ha
tenido un aumento en el numero de relaciones de asociacién a largo plazo entre
los propietarios y contratistas de Ingenieria, Procura y Construccion (IPC).

Con frecuencia, los propietarios seleccionan a los socios de IPC, para realizar la
ingenieria y la construccion en sus proyectos de mejora de produccion y
actualizacion. Estos proyectos son frecuentes y "pequefios" en su naturaleza, asi
como cortos en duracién. Sobre una base individual, el alcance de estos proyectos
no abarca muchos de los elementos contenidos en el IEDP.

En particular, algunos de los elementos de decision de la empresa, que se
encuentran en la Seccion | del IEDP, pueden no estar claramente definidos en
esos proyectos. La planeacion de negocios se realiza, generalmente, en
programas de pequenos proyectos que pueden ser dificiles de determinar, si las
decisiones de negocios, se aplican directamente a un proyecto individual.

En estas situaciones, una empresa que desee incorporar el IEDP en su programa
de planeacion de anteproyectos, debe personalizarlo para satisfacer las
necesidades de sus proyectos mas pequenos. Dado que el IEDP fue desarrollado
para ser genérico, una empresa puede eliminar todos los elementos que
especificamente no se aplicaran en determinados tipos de proyectos.

Si una empresa decide crear una version reducida del IEDP, debe estar
consciente del hecho de que este procedimiento alterara la puntuacion maxima
posible de 1000 puntos a un numero inferior. Cada vez que un elemento se
elimina de la lista de comprobacion, la puntuacion maxima para el proyecto se
reduce y el peso total de ese elemento. Ademas, no solo se reducira la puntuacion
maxima, sino también la menor puntuacion posible que puede lograrse con la
definicion completa, caera de 70 puntos a un numero inferior.

Cualquier empresa que elija crear una version reducida del IEDP debe determinar
también, una nueva puntuacién (de acuerdo con sus objetivos) con la que, los
duenos se sientan seguros para autorizar un proyecto.

A pesar de que la investigacion, que se presenta en esta guia, sugiere que se
llegue a una puntuacion total de 200, con el fin de mejorar las posibilidades de
exito del proyecto, una empresa que utiliza una version reducida del IEDP tendra
que recoger datos internos y determinar su propia puntuacion minima de
autorizacion.

Por ejemplo, si la version reducida de la compaiiia tiene una puntuacion maxima
posible de 752 (después de que ciertos elementos se eliminen de la hoja de
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puntuacion), puede determinar que una puntuacion de 150 deba alcanzarse antes
de autorizar sus pequefos proyectos para su ejecucion.

Puede ser una alternativa mejor para la identificacion de un valor adecuado,
determinar un cierto porcentaje de la puntuacion maxima reducida que deba
alcanzarse antes de que el proyecto sea autorizado, en lugar de intentar obtener
una calificacion especifica como 150 puntos, la empresa puede elegir que se
complete el 80% de la definicién del proyecto, antes de su autorizacion.

En efecto, esto produce los mismos resultados, sin embargo, dado que un riesgo
menor, generalmente, esta asociado con proyectos pequefos, un porcentaje
puede ser un valor mas significativo. Por supuesto, la calificacion minima de
autorizacion puede variar dependiendo del nivel de confianza del propietario y de
la experiencia de las empresas de ingenieria y construccion, seleccionadas para el
proyecto.

Para perfeccionar su version reducida, una empresa podria mantener su propia
base de datos de las puntuaciones del IEDP, para proyectos pequefios. Mientras
mas proyectos se completen y califiquen utilizando el IEDP, mejor sera la
capacidad de la empresa para predecir la probabilidad de éxito en proyectos
futuros.

4.4. ; Quién debe usar el IEDP?

Cualquier persona que desee mejorar el rendimiento general de sus proyectos
debe usar el IEDP.

El IEDP puede beneficiar tanto al propietario como a las empresas de contratistas.
Los duenos de las empresas pueden usarlo como una herramienta de evaluacion,
para establecer un nivel de confianza al que estan dispuestos a autorizar
proyectos.

Los contratistas pueden usarlo como un método de identificacion de elementos
mal planteados, en la definicion de las metas de un proyecto. El IEDP proporciona
una herramienta objetiva, con una base comun para la evaluacion de las metas del
proyecto. Asi mismo, proporciona el medio para la comunicacién y para conciliar
diferencias entre los participantes del proyecto.

4.5. Beneficios del IEDP.

Una planeacion efectiva del anteproyecto, mejora el rendimiento del proyecto en
términos de costo y programacion. La mayoria de los participantes de la industria
reconoce la importancia de la definicidon de las metas durante la planeacion del
anteproyecto y su impacto potencial sobre el éxito del proyecto. Investigaciones
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anteriores, realizadas por el Cll, han demostrado que los niveles mas altos de
esfuerzo en la planeacion del anteproyecto pueden desembocar en ahorro en
costos (4%) y adelanto en la programacién (13%). Y con niveles bajos de esfuerzo
los costos se exceden (16%) y la programacion se retrasa (26%). Ver la tabla 4.2.

Esfuerzo Costos Programacion
Alto - 4% -13%
Medio -2% + 8%
Bajo +16% +26%
(- costo ahorrado) (- adelanto en la programacion)
(+ costo excedido) (+ retraso en la programacion)

Tabla 4.2. Nivel de esfuerzo en la planeacién del anteproyecto.

Hasta ahora, sin embargo, la industria ha carecido de un método practico, no
patentado, para determinar el grado de alcance de un proyecto. El IEDP es la
primera herramienta de su tipo disponible para el publico. Permite que un equipo
pueda cuantificar, considerar y evaluar el nivel de desarrollo de las metas de un
proyecto, antes de la autorizacion para el disefio detallado y la construccién. Una
caracteristica importante del IEDP es que se puede utilizar para satisfacer las
necesidades de casi cualquier proyecto individual (pequefio, mediano o grande).

4.6. Pasos para evaluar un proyecto.

Las personas que participan en la planeacion de un anteproyecto, deben utilizar la
hoja de calificacion de proyecto (Apéndice B), cuando se evalue un proyecto. Lo
cual, permite que un equipo de planeacién cuantifique el nivel de definicion de
alcance, en cualquier fase del proyecto en una escala de 1000 puntos.

El IEDP consta de tres secciones principales, cada una de las cuales se dividen en
una serie de categorias que, a su vez, son desglosadas en mas elementos. La
calificacion se realiza mediante la evaluacion y determinacion del nivel de
definicion de cada elemento individual. Los elementos se describen en el
Apéndice C.

Los elementos deben ser evaluados numéricamente del 0 al 5. Considérese esto
como un tipo de evaluacion con "cero defectos". Elementos que estdan muy bien
definidos, deben recibir un nivel de definicion perfecta de "uno". Elementos que
estan completamente indefinidos deben recibir un nivel de definicion de "cinco".
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Todos los demas elementos deben recibir "dos", "tres", o "cuatro", dependiendo de
sus niveles de definicion.

Aquellos elementos que no se consideran aplicables para el proyecto en cuestion,
deben recibir un "cero", por lo tanto no afectan a la puntuacion final. Los niveles de
definicion se especifican como sigue:

0 = No se aplica.

1 = Definicidon completa.
2 = Pocas deficiencias.

3 = Algunas deficiencias.
4 = Muchas deficiencias.
5 = Definicion incompleta.

Algunos elementos deben ser evaluados simplemente con una respuesta de Sl o
NO que indica que existen o no dentro del paquete de definicion del proyecto. En
el Apéndice C, estos elementos se indican mediante un icono de (S/N). Un Sl
corresponde a un nivel de definiciéon de 1. Un NO corresponde a un nivel de
definicion de 5.

Para calificar un elemento, primero se debe leer su descripcion correspondiente,
en el Apéndice C. Algunos elementos contienen una lista de puntos, a tener en
cuenta, al evaluar sus niveles de definicion. Estas listas se pueden utilizar como
listas de comprobacién. A continuacion, se consulta la hoja de calificacién de
proyecto en el apéndice B.

La mayoria de los elementos tiene cinco calificaciones pre asignadas, una para
cada uno de los cinco niveles posibles de definicion. Elegir sélo un nivel de
definicion (0, 1, 2, 3, 4 o 5) para ese elemento, esta eleccion se basa en el analisis
que se debe hacer a cada elemento. (Recordar: solo los niveles 0, 1 6 5 pueden
ser elegidos para elementos que tienen el icono (S/N)). Una vez elegido el nivel de
definicion adecuado para el elemento, escribir el valor de la puntuacion que
corresponde al nivel de definicidn, elegido en la columna de calificaciéon. Hacer
esto para cada uno de los setenta elementos en la hoja de calificacién de
proyecto. Asegurese de calificar cada elemento.

Cada una de las calificaciones de un elemento, dentro de una categoria, debe
sumarse para producir una puntuacion total para esa categoria. Las puntuaciones
para cada una de las categorias dentro de una seccion deben sumarse para llegar
a una puntuacién de seccién. Por ultimo, se deben sumar las puntuaciones de las
tres secciones para alcanzar una puntuacion total del IEDP.
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Idealmente, el equipo del proyecto colabora para llevar a cabo una evaluacion
unica del IEDP. Si esto no es posible, un método alternativo es tener a personas
claves que evaluen el proyecto por separado, para que después se reunan y lo
evaluen juntos y asi llegar a una opinién en comun. Una vez que se obtiene la
puntuacion final, puede ser analizada de diversas maneras, a fin de determinar la
probabilidad del éxito del proyecto.

El mayor beneficio del IEDP se obtiene, cuando las puntuaciones estan
correlacionadas con una medida del éxito del proyecto. El siguiente capitulo,
ayuda a analizar las calificaciones y a determinar las areas fuertes y débiles en el
paquete de definicion de metas.

4.7. ; Qué significa la puntuacién del IEDP?

Una puntuacién baja del IEDP, representa un paquete de definicion de proyecto
bien definido y, en general, corresponde a una mayor probabilidad de éxito del
proyecto. Las puntuaciones mas altas significan que ciertos elementos, dentro del
paquete de definicion del proyecto, carecen de una definicion adecuada.

Para validar la calidad del IEDP, éste se probd en 32 proyectos. Para cada uno de
estos proyectos, las puntuaciones del IEDP se evaluaron y se determiné el nivel
de éxito. Un analisis de los datos anteriores, tuvo una correlacién entre bajas
puntuaciones del IEDP y un indice alto de éxito del proyecto.

La tabla 4.3, presenta el resultado del analisis, el cual reveld, una diferencia
significativa en el rendimiento, entre los proyectos cuya puntuacion estaba por
encima de 200 (N=14) y los proyectos con puntuacion por debajo de 200 (N=18).

Los proyectos con puntuacion menor de 200, superaron a los de puntuacidon mayor
de 200, en tres areas importantes de disefio/construccion: en el rendimiento del
costo, en el rendimiento de la programacion y en el valor relativo de cambios de
ordenes, comparado con el costo autorizado. Los resultados de la validacion del
proyecto se tratan con detalle en el apéndice E.

Basandose en los proyectos de prueba, en los informes de las empresas
participantes y utilizando el IEDP, el equipo de investigacidn encontré que hay una
relacion entre una baja puntuacion del IEDP vy altos niveles de éxito del proyecto.
Se ha mostrado que una puntuacion del IEDP de 200 o menos aumenta la
capacidad de prediccién de los resultados del proyecto.
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Puntuacion del IEDP
Rendimiento <200 > 200 A
Costos -5.1% +18.0% +23.1%
Programacién +0.8% +14.0% +13.2%
Cambios de 6rdenes +2.6% +7.7% +5.1%
(N=18) (N =14)

Tabla 4.3. Resumen del rendimiento de costos, programaciéon y cambio de
ordenes para la validacion de proyectos usando el IEDP, con una base de 200
puntos.

4.8. Analisis de puntuaciones del IEDP.

Entre los usos potenciales del analisis de la puntuacion del IEDP, se pueden
mencionar los siguientes:

e Seguimiento del progreso, durante la planeacién del anteproyecto, mediante
la calificacion del IEDP (como una herramienta de macro evaluacion). Se
pueden hacer seguimientos a elementos individuales, a elementos por
categorias y por secciones. Recordar que el método de puntuacién del
proyecto, con base en el tiempo (ya sea individual o en equipo) debe ser
coherente, porque es una calificacidén subjetiva.

e Comparacién de puntuaciones del proyecto, en funcion del tiempo, con el
fin de examinar tendencias en el desarrollo de la definicion de metas, dentro
de la organizacion.

e Comparacién de diferentes tipos de proyectos (industria farmacéutica y
petroquimica, acereras, etc.) y la determinacion de una calificacién
aceptable del IEDP, para esos proyectos y de ese analisis identificar
factores criticos para obtener el éxito deseado. También se puede utilizar
para comparar proyectos hechos para diferentes clientes o proyectos de
diferente tamafo con el mismo cliente.

e Determinacion de un nivel de confianza (puntuacion del IEDP) en el que se
esté dispuesto a autorizar proyectos. Dependiendo de la naturaleza del
negocio, de las practicas de definicion del ambito interno, de los requisitos
de negocio, etc. Por lo tanto, tal vez se quiera usar una puntuacion distinta
de 200, como un punto de referencia para la autorizacion de proyecto.

¢ Identificacion de los puntos débiles, en funcién del tiempo, en una seccion,
0 en una categoria en cada proyecto. Por ejemplo, si 14 de 70 elementos

tienen un 5 (definicion incompleta), 20 por ciento de los elementos no estan
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definidos. Al sumar las puntuaciones de estos elementos, se puede ver
cuanto riesgo aportan al proyecto con base en 1000 puntos. Esto
proporciona un método eficaz de analisis de riesgo, ya que cada elemento,
categoria y seccidn son evaluados con respecto a elementos criticos, en
términos de un riesgo potencial. Utilizar la puntuacién del |IEDP para
redirigir el nivel de esfuerzo del equipo del proyecto.

e Las puntuaciones individuales de cada elemento, pueden utilizarse para
resaltar algunos elementos criticos, basandose en la puntuacion de ese
elemento o de su nivel de definicion. Asi mismo, debe recordarse que estas
puntuaciones fueron desarrolladas para un proyecto genérico. Un proyecto
en particular, puede tener requerimientos unicos que deben cumplirse. Por
lo tanto, se debe examinar el nivel de definicién con mayor detalle.

Con frecuencia, la demanda del mercado u otras presiones para reducir los
tiempos del proyecto, causan autorizaciones de proyectos con niveles bajos de
definicion. En estos casos, se reduce el tiempo disponible para definir bien, el
alcance del proyecto. Por lo tanto, disminuye la capacidad para predecir factores
de forma rapida y precisa, que pueden afectar negativamente al proyecto.

Para minimizar la posibilidad de problemas durante las fases de inicio (en el
disefio detallado y construccion de un proyecto), el esfuerzo de la planeacién del
anteproyecto debe centrarse en los elementos criticos, que si no son bien
definidos, podrian tener un impacto negativo en el rendimiento del proyecto.

A continuacion se resumen los elementos criticos importantes; elementos criticos
basicos y técnicos, involucrados en la planeacion de un proyecto industrial. Las
descripciones de estos elementos se dan en el Apéndice C.

Elementos criticos basicos:

1. Declaracién de los objetivos del proyecto.

2. Estrategia del proyecto.

3. Criterios del disefo del proyecto.

4. Filosofia de confiabilidad.

5. Caracteristicas del lugar: disponibles/requeridas.
6. Productos.

7. Tecnologia.

8. Procesos.

9. Capacidades.

10. Estrategia de mercado.

Puntos totales = 350/ 1000.
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Elementos técnicos criticos:

Localizacion.
Evaluacion del medio ambiente.
Fuentes de servicios con condiciones de suministro.
Plano de la planta.
Especificaciones mecanicas y de procesos.
Balances de materia y energia.
Diagramas de flujo de proceso.
Diagrama de tuberias e instrumentacion.
Lista de equipo mecanico.
. Estado del equipo.
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Puntos totales =229/ 1000.
4.9. Aplicaciones potenciales del IEDP.

4.9.1. Generar una base de datos.

Tal vez se quiera generar una base propia de datos con las puntuaciones del
IEDP, para diferentes tamanos y tipos de proyectos. Entre mas proyectos se
completen y se califiquen utilizando el IEDP, la capacidad para predecir la
probabilidad de éxito, en proyectos futuros, debe ser mas eficiente.

En cualquier empresa, el IEDP puede servir como un medidor, para decidir
autorizar o no el disefio detallado y la construccion de un proyecto. También
puede utilizarlo como un punto de referencia externa para comparar las practicas
de otros lideres de la industria.

Una vez que se obtiene la puntuacién final del IEDP, es importante correlacionar la
puntuacion con la medida del éxito del proyecto. La medicion del éxito del proyecto
utilizado por el equipo de investigacion de planeacion inicial, es una evaluacién del
éxito del proyecto en funcién de factores criticos de rendimiento, en la ejecucion y
en el funcionamiento de las instalaciones.

En el Apéndice E, se incluyen instrucciones para medir el éxito del proyecto,
especificamente el método de calculo de valores para cada una de las variables,
que comprende el indice de calificacion de éxito.

Probablemente, se deseara realizar un seguimiento de las estimaciones, de
proyecto, con menos contingencias al graficarlas en funcion de los valores del
IEDP. Las estimaciones originales se comparan con el resultado final del proyecto
para evaluar su éxito frente a los objetivos. Hay que tener en cuenta, que los
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valores de autorizacion que se utilizan en el Apéndice E, son las estimaciones del
proyecto con contingencias y subsidios incluidos.

Se recomienda graficar estas estimaciones de autorizacion, para desarrollar una
curva que determine la asignacion de contingencias sobre proyectos futuros.
Consultar las graficas de contingencia que se encuentran en el Apéndice E, como
un ejemplo. Entre mas proyectos se grafiquen mas precisa sera la capacidad para
predecir contingencias.

4.9.2. Definicion de metas.

El IEDP se puede utilizar como:

* Una lista de comprobacién de la definicion de metas.

* Una lista de terminologia estandarizada de la definicion de metas.

* Un patron industrial para la evaluacién integral de la definicion de las metas
del proyecto.

* Un método para concentrar el esfuerzo en areas de alto riesgo.

* Un medio para supervisar el progreso en diversas etapas, durante la
planeacién del anteproyecto.

* Una herramienta que ayude a la comunicacion entre los participantes del

proyecto.

- Un medio para que los participantes del equipo del proyecto, concilien las
diferencias.

* Una herramienta de formacion, para empresas y particulares en toda la
industria.

* Una herramienta de referencia, para que las empresas la utilicen en la
evaluacion de la definicion de metas.

Una pobre definicion de metas, es una de las principales causas de “desastres” en
un proyecto. El IEDP resuelve este problema; debe ser utilizado sistematicamente
en todos los proyectos, incluidos los pequefios. Ademas, se puede utilizar para
medir la integracion de la definicién de metas y para identificar areas de riesgo.

4.10. Observaciones.

El IEDP proporciona un foro para todos los participantes de un proyecto, para
comunicarse y conciliar las diferencias, mediante una herramienta objetiva, con
una base comun para la evaluacién del alcance de proyectos. Cualquier persona
que desee mejorar el rendimiento general de proyectos industriales, debe usar el
IEDP.
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CAPITULO 5. Seleccion de alternativas.

Este subproceso, de la planeacion de anteproyectos, se ocupa de la seleccidon de
alternativas. Ver diagrama 1.1: Ciclo de vida de un proyecto (Capitulo 1). Las
cuatro funciones principales son:

¢ Analizar la tecnologia.

e Evaluar el sitio de construccion.
e Preparar el presupuesto.

e Evaluar alternativas.

Estas funciones se muestran en la figura 5.1:

Figura 5.1. Seleccion de alternativas del proyecto.

El resultado de estas actividades es la seleccién de alternativas. El proceso de
evaluacion debe incluir los pasos necesarios para tal efecto (incluso si algunos
deben basarse en informacién preliminar, necesaria para evaluar la viabilidad
técnica, los costos, el valor estratégico y las fechas). Los resultados de la
evaluacion deben ser examinados por los que toman las decisiones, y diran si se
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acepta o no la evaluacién, en este caso, proporcionaran criterios para reciclar y
evaluar nuevas alternativas.

Cuando se forma al equipo, el lider del equipo o un representante, debe garantizar
que se cuenta con la experiencia suficiente para completar todas las actividades
de seleccion. Para lo cual, debe darse especial atencion a lo siguiente:

e Preservacion arqueoldgica e historica.

e Tecnologia disponible.

¢ Negocios.

e Relaciones comunitarias.

e Posicion competitiva.

e Ingenieria y construccion.

¢ Medio ambiente.

e Financiamiento.

e Salud, seguridad y toxicologia.

e Recursos humanos.

¢ Identificacion y solucion de falta de conocimientos.
e Relaciones laborales.

e Asuntos legales.

e Expectativas mercantiles.

e Comercializacién y compras.

e Operaciones.

e Analisis de riesgos.

e Abastecimiento y distribucion.

¢ |dentificacion y solucion de falta de tecnologia.

Deben analizarse las alternativas cuidadosamente, para asegurar que el proyecto
se inicia desde una base sélida.

Este subproceso también identifica y resuelve, si existe, la falta de conocimientos
y de tecnologia, los miembros del equipo deben superar estas faltas, para llegar a
una decision acertada.

5.1. Analisis de las tecnologias disponibles.

El analisis de las tecnologias evalua las opciones disponibles, tomando en cuenta
las necesidades y restricciones de la empresa. Normalmente, deben ser
consideradas varias tecnologias competidoras y posiblemente, una tecnologia
desarrollada por la empresa. Ademas, deben contestarse todas las preguntas para
producir un analisis financiero de alta calidad. Cada alternativa debe ser analizada
para asegurarse de que cumple con los objetivos establecidos y que esta dentro
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de las normas aplicables (legales, reglamentarias, toxicolégicas, ambientales,
sociales, de seguridad y patentes).

Una de las primeras tareas es determinar qué tecnologias existen, lo competitivas
que son, y si estan disponibles. Los elementos clave de esta parte del analisis
implica revisar:

e Literatura disponible.

e Servicios de supervision de tecnologia.
e Patentes.

e Reportes de mercado y negocios.

Normalmente en este punto, pueden eliminarse varias tecnologias para reducir las
alternativas a una lista manejable. Debe recopilarse informacion mas detallada
sobre las alternativas tecnolégicas restantes.

El siguiente paso es acercarse a los propietarios de las tecnologias de interés y
solicitar un acuerdo de confidencialidad limitada (si es necesario). Esto permitira
que el equipo intercambie informacion suficiente para: el analisis financiero,
evaluacion de productos y evaluacién de procesos, asi como: evaluaciones de
cuestiones legales, de patentes, de salud, de seguridad, de toxicologia, de
reglamentacion y ambientales.

Esta evaluacién también ayuda a determinar las necesidades adicionales, tales
como materias primas, requisitos de empaquetamiento, labores de operacion,
requisitos de mantenimiento y de almacenamiento; servicios auxiliares y otros
requisitos necesarios para producir las estimaciones de costo bruto. Debe reunirse
informacion suficiente de las tecnologias recién evaluadas, para garantizar que los
procesos sean productivos y competitivos.

Después de que todas las alternativas han sido evaluadas y resuelto la falta de
conocimientos ( si existen), el equipo debe desarrollar recomendaciones basadas
en criterios de seleccion que contengan los objetivos, las directrices y las
limitaciones del proyecto. Se trata de un paso fundamental que debe considerarse
muy cuidadosamente.

En este punto se deben revisar los criterios con la administracion (con los que
toman las decisiones) y obtener comentarios, antes de continuar con la seleccion.
Muchas veces los criterios de seleccidon seran una mezcla de las acciones
siguientes:

e Posicion competitiva a largo plazo.
e (alidad de productos.
e Flexibilidad del proceso.
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Resultados del analisis financiero.

Consideraciones operativas.

Consideraciones ambientales.

Compatibilidad con sitios potenciales de construccion.

5.2. Preparacion de la documentacion de tecnologia.
Mientras el analisis de la tecnologia se lleva a cabo, el proceso debe ser
documentado y contener la siguiente informacion:

Objetivos del analisis. Obtener una declaracibn de los objetivos
tecnolégicos y una lista de las tecnologias para analizar por el equipo.
Descripcidn de procesos y productos. Se hace una descripcion general de
cada proceso y de los productos resultantes. También, se prepara una lista
de las deficiencias identificadas en el proceso y en el producto.

Factores de aplicaciones y comercializacion. Se discuten las aplicaciones
potenciales y el destino de los productos y se pueden incluir:
posicionamiento competitivo, cuota de mercado, grado de competencia que
se preveé, los tipos del mercado, el crecimiento esperado del mercado, la
amenaza de otras fuentes y las proyecciones de ventas de largo alcance.
Analisis financiero. Deben hacerse analisis financieros de cada tecnologia.
Como: un analisis de sensibilidad (visualizacién rapida de las ventajas y
desventajas econdmicas de un proyecto) y un estudio de la evaluacién de
riesgos. Determinar que tan sensible es la Tasa Interna de Retorno (TIR), o
la Rapidez de Retorno de Flujo de Efectivo (RRFE), o el Valor Presente
Neto (VPN), con respecto al precio de venta del producto.

Evaluacion de normas y la evaluacion de la necesidad de hacer pruebas
ambientales y toxicolégicas.

Situacion juridica y de patentes.

Conocimiento y estado de la tecnologia.

5.3. Programacién para el analisis de tecnologia.

La documentacion de la tecnologia, también debe incluir un calendario para
ayudar a definir la linea de tiempo necesaria, para completar el estudio. Se
recomienda usar datos y fechas clave, para mantener el analisis en un ritmo
adecuado. Puntos clave para la documentacion y el calendario:

Fecha de formacion del equipo de trabajo.

Identificacion de todas las tecnologias a considerar.

Acuerdos de confidencialidad para todas las tecnologias consideradas.
Muestras del producto obtenido y probado.
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e Documentar todas las visitas y reuniones.

e Toda la informacién para el analisis financiero. Esta incluye: las previsiones
de ventas, la relacion precio/volumen para cada producto (a corto y a largo
plazo), todos los elementos que tengan costos (mano de obra, costo de
mercancias, capital, etc.) y el estudio de cada tecnologia.

e Evaluacion de la situacidn juridica y estado de patentes para cada
tecnologia.

e Evaluacion del riesgo.

e Fecha de revision de los criterios de seleccion.

e Fecha de informe y recomendacién final.

e Fecha de finalizacion de la instalacion.

e Fecha de la primera venta del producto.

Una vez que se producen la programacién y el plan general, el equipo debe
desarrollar, ampliar y perfeccionar la informacion en planes detallados,
programaciones y asignaciones de responsabilidad individual.

5.4. Criterios de seleccion de la tecnologia.
Estos criterios de seleccion se basan en los objetivos del proyecto. Estos criterios
pueden clasificarse generalmente en tres categorias:

(a) Aprobacién. Normalmente, esta categoria contiene elementos que
deben estar completos para ser aprobados y si la tecnologia no tiene
ninguna oportunidad de ser exitosa, la evaluacién se termina. Los
siguientes elementos también se consideran:

e La compaiia debe mantener una posicion legal favorable.

e La tecnologia debe tener patentes consolidadas y avaladas por
entidades gubernamentales.

e La tecnologia debe cumplir con los requerimientos normativos
vigentes.

(b) Necesidades criticas. Esta categoria por lo general se ocupa de los
elementos que figuran en los objetivos declarados, restricciones y
criterios de éxito, como: calidad del producto, requerimientos de materia
prima, competividad de mercado, superficie util, etc.
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(c) Preferencias. En esta categoria se trata normalmente, con el cliente y
con las partes interesadas, para que estén de acuerdo con: los
negocios, la tecnologia, las operaciones, el mantenimiento, la ingenieria,
el personal, etc. Se debe prepara una tabla con los criterios de seleccién
y que muestre la importancia de cada criterio y la calificacion para cada
tecnologia alternativa.

5.5. Presentacion administrativa.

Los requisitos de la evaluacion de la tecnologia, deben contener una presentacién
de la administracion y el informe oficial.

Presentacion de administracion: el objetivo de esta presentacion es dar una
explicacion eficiente de la administracion y asi, tener la confianza para emitir
recomendaciones y que todos los involucrados estén convencidos de que:

e Todas las tecnologias pertinentes han sido analizadas.

e El método de analisis ha sido exhaustivo.

e Los resultados son completos y exactos.

e Larecomendacion esta fundamentada y es responsable.

e La recomendacion cumple con los objetivos de la empresa y puede
realizarse dentro de los requerimientos y las limitaciones descritas.

e La tecnologia seleccionada es correcta.

5.6. Informe final.

Los requisitos del informe final de la evaluacion de la tecnologia, deben contener
la presentacion de la administracion y el informe oficial (este informe escrito, debe
documentar los detalles del estudio de tecnologia e incluir el costo final).

5.7. Evaluacion del sitio de construccion.

En muchos casos, las caracteristicas del sitio de construccién influyen en la
seleccién de la tecnologia. El equipo de seleccién del sitio, debe recabar la
informacion suficiente para permitir que el esfuerzo de optimizacion se produzca
durante la evaluacién de las alternativas. Los pasos para esta evaluacion se dan
con detalle en el apéndice C (C.3, Seccion Il).

5.8. Preparacion conceptual de metas y de estimaciones.

La funcién de preparar las metas conceptuales y las estimaciones, se refiere a los

requisitos de capital y a los requisitos de uso para las alternativas. El propésito de
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esta funcion es proporcionar datos de entrada, para el analisis financiero durante
la evaluacion de alternativas. El esfuerzo en la definicion conceptual de metas,
intenta:

e Proporcionar un medio para alcanzar un acuerdo sobre las disposiciones
que deben considerarse.

e Proporcionar datos para la generacion de los requisitos de uso.

¢ Reducir las incertidumbres a un nivel de "riesgo aceptable”.

e Equilibrar la necesidad de mayor detalle y precision con la realidad del
tiempo disponible y estudios disponibles de presupuesto.

El esfuerzo de estimaciéon conceptual intenta proporcionar una estimacion
razonable de los costos de capital, utilizando informacion de ambito preliminar y
métodos de estimacion rapidos. Debe entenderse que la estimacion y las metas
conceptuales, probablemente funcionaran con tan sélo una o con varias
alternativas. Es evidente que la informacion detallada y con precisién, sera
demasiado costosa y prematura para producirla. Debido a que el numero de
alternativas restantes todavia puede ser grande, el nivel de detalle de la evolucion
de las metas de aplicacion y la precisién de las estimaciones debe ser controlado
para evitar los costos excesivos iniciales.

5.9. Esfuerzo para el desarrollo de metas y estimaciones.

El plan para el desarrollo de metas, estimaciones y programacion debe tomar en
cuenta situaciones que requieran ajustes. Este esfuerzo sera mas eficaz si todas
las alternativas estan preparadas de manera similar, con el mismo nivel de detalle,
utilizando a los mismos miembros del equipo para realizar la misma funcién para
cada alternativa. La consistencia es un ingrediente importante, que se mantiene
por la producciéon de datos en todas las alternativas que cumplen con un conjunto
predeterminado de entregables, tal como lo prescribe el equipo. Reducir las
incertidumbres a niveles "aceptables de riesgo", sin gastos excesivos de tiempo y/
o de dinero, es un desafio.

¢, Como podemos hacer buenas estimaciones cuando calculamos sobre una base
inexacta? El lider del equipo debe asegurarse de que la actividad de
metas/estimacion, tenga una alta probabilidad de que las metas realmente reflejen
al proyecto real. La mejor perspectiva es llegar a un acuerdo sobre las metas del
proyecto, siguiendo una discusion detallada de alcance y estimaciones.

Las metas conceptuales, pueden incluir informacién preliminar sobre los ambitos
enumerados en la tabla 5.1.
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Instalaciones de Edificios. Proyectos de

proceso. servicios auxiliares.

Bases de disefio. Zona. Distribucién de
sistemas de control.

Balances de materiay || Usos. Medio ambiente.

energia.

Diagrama de flujo de Ubicacion. Requisitos para limites

proceso.

de ruido.

Lista de equipos.

Requisitos de suelo.

Mediciones.

Plano de la planta.

Edificios: nuevos/renovados.

Datos de seguridad.

Disposiciones
especiales.

Poblacién de los edificios.

Disefno basico.

Flujo de efectivo.

Situaciones ambientales.

Leyes, normas y
codigos.

Documento de
aprobacion.

Estacionamientos/paisaje.

Interconexiones de
cables.

Problemas de seguridad.

Interconexiones a tierra
de la estacion.

Disefio potencial,
impacto de costos.

Transformadores y/o
interruptores.

Carreteras y accesos.

Limites de los
requisitos de las
conexiones de alta/baja
tension.

Servicios auxiliares.

Requisitos del auditorio/
cafeteria/laboratorio.

Telecomunicaciones y
electronica.

Tipo/acabado/tamafo/numero
de pisos del edificio.

Tabla 5.1. Informacién preliminar para ambitos conceptuales.

5.10. Estimaciones conceptuales y viabilidad.
Normalmente en esta etapa, la estimacion se realizara mediante una técnica o
factor paramétrico para producir un valor de costo esperado. Ademas, la
programacion debe ser desarrollada para cada alternativa. Para producir un costo
total de la alternativa, el estimador agregara disposiciones especiales: escaladas,
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contingencias y riesgos. Normalmente se proporcionara los costos de base de
datos de informacién historica. La estimacion se debe mostrar en forma resumida
con aprobaciones del equipo. Deberan incluirse las calificaciones para la
estimacion y el rango de precision esperada.

Ademas de estimar el costo, el documento de analisis financiero debe informar
sobre los recursos necesarios. Los requisitos tipicos incluyen: materias primas y
abastecimiento, requerimientos de mano de obra (cantidad y tipo) y servicios
auxiliares. Durante la estimacion conceptual, se realiza muy poco disefo real. Los
participantes en el proyecto proporcionan estimaciones basadas en datos
historicos, en la experiencia y conocimientos previos. Las estimaciones durante
esta fase deben llevar necesariamente un gran factor de contingencia y son utiles
s6lo para decidir si se desea continuar.

5.11. Evaluacion de alternativas.

La evaluacion de alternativas extrae informacion de esfuerzos previos de seleccion
de tecnologia, evaluacién del sitio de construccion, definicion de metas
conceptuales y estimaciones, para desarrollar una imagen completa de cada
alternativa, y que se puedan hacer comparaciones validas. Estos criterios de
evaluacion incluyen: costos, beneficios, economia y otros que requieran de una
consideracion por los encargados de la toma las decisiones. La conclusiéon de esta
funcion producira toda la informacion restante necesaria, para la preparacion de
las recomendaciones que seran presentadas a los mandos de la decision.

5.12. Criterios de evaluacion.

La evaluacion de alternativas puede lograrse s6lo después de establecer una base
coherente para los objetivos y criterios de seleccion; de lo contrario, no se sabe
con certeza cual es la meta deseada. En la mayoria de los casos, la economia
sera el principal determinante para la alternativa seleccionada. Muchas veces,
varias alternativas tendran las mismas proyecciones econdémicas, por lo que este
criterio unico es insuficiente para hacer la elecciéon final. Cuando deben
considerarse criterios adicionales, cada una debe ser evaluada mediante
herramientas, tales como: andlisis de arbol de decisiones (diagrama que
representa, en forma secuencial, condiciones y acciones; provee una vision grafica
de la toma de decisiones necesaria). El analisis de arbol de decisiones puede
utilizarse para ayudar a poner al riesgo en la perspectiva adecuada y para
determinar las sensibilidades y los intervalos de los resultados. Los participantes
en esta actividad deben estar convencidos de que entienden las necesidades de la
toma de decisiones y el trabajo para proporcionar toda la informacion necesaria
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para satisfacer los criterios de éxito y para la toma final de decisiones como fueron
especificadas en la carta original del equipo.

5.13. Analisis economico.

Una amplia variedad de métodos estan disponibles y son comunmente utilizados
en la evaluaciéon de alternativas. La mayoria de las empresas tienen sus criterios
ya establecidos y su propio método prescrito de evaluaciéon. Normalmente, estos
métodos requieren informacion de entrada que se puede agrupar en las siguientes
categorias.

5.14. Beneficios.

Previsiones de volumenes de ventas y de precios, para cada producto y
cada subproducto, durante la vida econdmica del activo (duracién de la vida
econdmica).

5.15. Inversion del proyecto y temporizacién.
e Costo de capital.
e La temporizacién del proyecto con flujos de efectivo esperados anuales.
e El costo del financiamiento del proyecto con la temporizacion del costo.
e Fecha en que las instalaciones deben estar en produccion.

5.16. Capital de trabajo.
e Las cantidades y valores de inventario.
e Cuentas a cobrar.
e Niveles y valores.

5.17. Requisitos no operativos.
e Costos de investigacion y desarrollo.
e Ventas, publicidad, distribucion y administracién de costos.
¢ Inversion general de apoyo a plantas, incluyendo el capital de utilidades y la
inversion en instalaciones de fabricaciéon de materia prima.
e Impuestos.
e Incentivos.

5.18. Requisitos de operacion.
e Uso y costo de las materias primas adquiridas o manufacturadas.
e Uso de utilidades.
e Varios tipos de mano de obra, el uso y los costos.
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e Rapidez de operacion, (porcentaje por corriente y porcentaje de la
especificacion de la produccion).

e Costo de mantenimiento y reparacion.

Otros requisitos, tales como:

e Espacios de laboratorio, transporte, almacenamiento, manejo de materiales,
etc.

e Costos o ahorros especiales no identificados previamente.

Otros criterios han de considerarse a largo plazo y en funcion de factores, como:

e Acceso en el futuro al mercado.

e Acceso en el futuro a las materias primas.

e Acceso a largo plazo a personal laboral necesario.

e Acoplamiento con la estrategia de la empresa a largo plazo.

e Consideraciones politicas.

e Ventajas en transporte y en comunicaciones.

e Calidad de vida, imagen de la empresa y seguridad.

e Consideraciones del medio ambiente.

¢ Disponibilidad del sitio de construccién.

e Ubicacién adecuada del sitio.

e Posicionamiento del producto a largo plazo y costos.

¢ Flexibilidad/capacidad para satisfacer, a futuro, los nuevos requisitos de
calidad, volumen o tipo de productos.

e Disponibilidad de la tecnologia seleccionada en términos de precio y de
programacion.

e (Capacidad de adaptaciéon de las instalaciones para satisfacer nuevas
necesidades.

5.19. Analisis de riesgos y rentabilidad de negocio.

En este punto, es probablemente util desarrollar un modelo financiero
computarizado para cada alternativa. Un panorama financiero puede ser
preparado para mostrar el rendimiento esperado, y el riesgo econdmico puede
evaluarse mediante el estudio de los distintos escenarios econdémicos.

Por desgracia, no toda la informacion sobre todas las alternativas tiene el mismo
nivel de confianza. Para enfrentar esta disparidad, es deseable que, para cada
conjunto de cifras financieras desarrollado, en cada alternativa, fuera acompafado
por una probabilidad esperada.

Los diagramas de sensibilidad grafica o modelos de sensibilidad, basados en
equipo de codmputo, pueden ayudar a ilustrar la sensibilidad de riesgo al tomar las
decisiones. Cuando se estan estudiando varias alternativas, se vuelve impractico
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elaborar estimaciones de costos muy detalladas para cada alternativa. Cada
estimacion debe ser tan precisa como lo permitan el tiempo y la preparacion de
presupuestos. Las diferencias en las cifras finales deben ser el resultado de las
diferencias de cada alternativa y no la diferencia en las técnicas de estimacion.

5.20. Recomendacion de alternativas.

Una vez que ha finalizado el proceso de evaluacién de alternativas, el equipo debe
preparar una recomendacion en dos partes:

e Un informe por escrito indicando cual es la recomendacion, seguida de la

documentacion de apoyo y una descripcion de los procedimientos utilizados
para llegar a la recomendacion.
Este documento debe incluir también un listado de las personas que
participaron en la estimacién y las organizaciones a las que representan,
para agregar credibilidad al estudio. Deben indicarse los requerimientos de
costo y tiempo para el desarrollo de la informacion. Si el documento
establece la base para la toma de decisiones, cada uno de estos puntos
deben ser discutidos en detalle.

e Se debe preparar una presentacidon audiovisual y exponerla ante los

jefes del proyecto, para asegurar que la recomendacion sea discutida
y entendida, antes de que se tome la decision final.
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CAPITULO 6. Desarrollo del paquete de definicion de proyecto.

Después de que se ha escogido al equipo de planeacion del anteproyecto,
evaluado las ideas formuladas y seleccionado una alternativa final (o una serie de
alternativas), estas decisiones se convierten en la entrada al subproceso de
desarrollo del paquete de definicidn de proyecto. En esta fase hay cinco funciones
principales: analisis de riesgos; documentar las metas y el disefio del proyecto;
definir el enfoque de ejecucion; establecer pautas de control; e integrar el paquete
de definicidn. Estas funciones se muestran en la Figura 6.1.

Analisis de
riesgos

Documentar
metas y disefio

Definir enfoque
de ejecucion

Establecer
pautas de
control

Integrar el
paquete de
definicion

Alternativa Desarrollar >

paquete de
—>
definiciéon

Elegida >

Figura 6.1. Desarrollo del paquete de definicion del proyecto.

El primer paso, en el desarrollo de un paquete de definicién de proyecto, es que el
lider del equipo se asegure de que exista suficiente experiencia dentro del grupo,
para realizar las tareas adecuadamente.

La primera funcion sera analizar los riesgos del proyecto y ademas, incluir
especialistas para preparar calculos, planos, especificaciones, requisitos y otros
documentos técnicos necesarios, para el desarrollo de un paquete completo de
definicion del proyecto.

A menudo se utilizan asesores o consultores externos para este subproceso.
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6.1. Analisis de riesgos del proyecto.

El analisis del riesgo es una herramienta de administracion, que presenta
alternativas a los encargados, de tal forma, que se puedan eliminar los riesgos de
superar los limites establecidos de costo, de programacion y de rendimiento
técnico. La evaluacion del riesgo es, tanto cualitativa como cuantitativa.

En muchos proyectos, se utiliza un método tradicional de analisis de riesgo, que
descompone al proyecto en pequenas partes; configura un intervalo de confianza
(maximo y minimo), en términos del crecimiento de los costos, que cada actividad
podria experimentar; a continuacion, se calcula la contingencia para cada
elemento del proyecto.

Se debe reconocer que este método esta dirigido principalmente a los costos
directos de los diversos componentes del proyecto y que este método no toma en
cuenta el riesgo "total", ni tan poco variables de negocio y de mercado, que
podrian tener un profundo efecto en el proyecto.

6.2. Financiamiento del proyecto.

Dependiendo del grado de riesgo, relativo a las necesidades del negocio, a
menudo es aconsejable que el duefio apruebe el financiamiento por etapas. Por
ejemplo, en un proyecto donde el riesgo es alto y el retorno de la inversién es
relativamente bajo, seria prudente aprobar el financiamiento para el disefio
preliminar a fin de eliminar tantas incognitas como sea necesario, para asegurar
que los riesgos estan dentro de los limites tolerables.

Muchos duefos ahora utilizan un proceso de financiamiento de fondos de dos o
mas etapas, que permite una definicion adecuada de las metas y el andlisis de
riesgos. Este proceso se muestra en la figura 6.2.

Organizacién para Seleccién de Paquete de Decidir si procede
la planeacion del alternativas para definicidn de el proyecto
anteproyecto el proyecto proyecto
$ Para estudio $ Para definicion detallada $ Para ejecucion
conceptual de metas

Figura 6.2. Proceso de financiamiento.
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Por el contrario, si los riesgos son bajos y/o el regreso de inversién es alto, puede
ser razonable proceder con el proyecto a pesar de la necesidad de incluir
contingencias altas. Independientemente del escenario, una evaluacion adecuada
y la inclusién de contingencia son requisitos indispensables en la planeacion de un
buen proyecto. Un analisis de riesgos consiste, esencialmente, en tres fases: a)
identificacion de riesgos, b) medicidén de riesgos y ¢) administracién de riesgos.

6.3. Identificacién de riesgos.

La parte mas importante de un programa de evaluacién de riesgos es la fase de
identificacion de riesgos. Esta es una tarea dificil, porque no hay ningun
procedimiento infalible, que pueda utilizarse para identificar los riesgos del
proyecto. La identificacion de riesgos depende, en gran medida, de la experiencia
y los conocimientos del personal del proyecto. El proceso entero de planeacion del
anteproyecto implica una retroalimentacion continua, entre los miembros y las
actividades. Esto es muy importante durante el desarrollo del paquete de
definicion del proyecto.

Al avanzar los calculos detallados, los planificadores deben integrar estos calculos
en un ciclo de retroalimentacion para que se puedan confirmar suposiciones
previas o calculos preliminares. Este proceso continuo de retroalimentaciéon en el
disefio, desempefia un papel importante en la reduccion del riesgo, asi como en
identificar las preocupaciones que los planificadores deben tener en cuenta en la
evaluacion de riesgo. El dueio fija las condiciones de proyecto y es de su interés
considerar todas las areas potenciales de riesgo en las primeras etapas del
disefio. Los elementos de riesgo de negocio que merecen consideracion del duefo
son:

e Costos iniciales ¢ cual es el peor de los casos?

e Costos de operacion y de mantenimiento.

e Costos de arranque de planta y comisiones.

e Consideraciones de mercado: la comercializacion de producto, tamafo del
mercado, cuota de mercado y vida util.

e Incertidumbre en las capacidades de proceso y de tecnologia.

e Normatividad.

e Calidad y/o disponibilidad de contratistas y disefiadores.

¢ Impacto de las restricciones de financiamiento.

e Disponibilidad, costo del financiamiento y estabilidad de los mercados
financieros.

e El costo y la disponibilidad de las materias primas y suministros.

Ademas, hay una amplia variedad de riesgos relacionados con la construccion:
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e Disponibilidad y productividad de trabajo.

¢ Rendimiento de los contratistas, del equipo de trabajo y del proveedor.

e Clima muy severo.

e Huelgas, paros y otras actividades de trabajo adversas.

e Condiciones imprevistas durante el proyecto.

e Factores econdmicos imprevistos (inflacion, cortes de presupuesto, etc.).
e Condiciones variantes del sitio de construccion.

¢ Nivel de constructibilidad.

e Otros problemas globales y logisticos.

Existen dos caracteristicas de riesgos muy importantes. En primer lugar, los
participantes del proyecto deben dar adecuada atencion a aquellas incertidumbres
que producen graves pérdidas. En segundo lugar, deben ser consideradas las
incertidumbres que producen pérdidas pequefnas, pero que pueden ocurrir con
frecuencia. Otra fuente importante de riesgo es la ineficacia en la administracion
del proyecto. Varias tareas, que son responsabilidad de los participantes en el
proyecto, pueden aumentar o disminuir el riesgo general. A continuacion se
describen tres importantes:

e Estimaciones de costo y programacion. Estimaciones inexactas crean
metas irreales y una planeacién de proyectos ineficiente.

e Errores humanos. Los riesgos técnicos inherentes en el proyecto no son la
unica fuente de preocupaciéon. Omisiones, falta de sentido comun, falta de
conocimiento y malentendidos; son algunos de los errores que el personal
del proyecto puede cometer. Las técnicas de integracion y formacién del
equipo, pueden ayudar a mitigar estos problemas.

e Decisiones oportunas. La falta de decisiones rapidas aumentaran los
riesgos para el proyecto.

6.4. Métodos de medicién de riesgos.

Para nuestro propodsito, una evaluacion del riesgo puede tener tres objetivos:
determinar el riesgo para el negocio y la probabilidad de que el proyecto sea
rentable; determinar la variabilidad en la estimacion del costo del proyecto; y
determinar la variabilidad de la programacion del proyecto.

El analisis de riesgos de negocios, cubre aquellas situaciones donde el duefio esta
tratando de determinar los efectos combinados de la incertidumbre sobre: la
demanda del producto, los factores de mercado, las necesidades de flujo de
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efectivo y los costos operativos. Por lo general, estos analisis son formas de
analisis de rentabilidad.

La variabilidad en la estimacion de costos, que es una de las entradas para el
analisis de riesgos de negocio, cubre aquellas circunstancias en que el objetivo del
analisis es determinar la variabilidad de las estimaciones de costos del proyecto.
La mayoria de los propietarios utilizan: un analisis de probabilidad, como el
método Monte Carlo, o un método subjetivo, como el enfoque de evaluacion para
imprevistos. El analisis Monte Carlo (analisis de riesgo cuantitativo), utiliza
programas informaticos para muestrear repetidamente las funciones de
probabilidad de las variables de estimacion, para determinar el total de la
variabilidad de la estimacion.

El enfoque de evaluacion para imprevistos, asigna un valor a cada uno de los
factores de riesgo, basados en el punto de vista subjetivo del analista. Una técnica
de analisis de contingencias (porcentaje de sobrecostos que aplica el
administrador del proyecto, para proteger al proyecto de posibles riesgos
imprevistos), ha tenido éxito en las industrias, es una técnica conocida como:
"definicion de la valoracion de incertidumbre" (Hackney). Esta técnica utiliza seis
listas de comprobacion para evaluar la integracién y el grado de la definicion del
alcance de proyecto en seis areas generales. Las areas medidas por esta técnica
son:

e Bases generales del proyecto.

e Estado del disefo de proceso.

e Informacién sobre el sitio de construccion.
e Estado del disefio de ingenieria.

e Disefo detallado.

¢ Rendimiento.

Basandose en el grado de definicién del proyecto, en cada una de estas areas, los
intervalos de contingencias pueden ser sugeridos como se ilustra en la figura 6.3.

Como otro ejemplo, la figura 6.4 ilustra los intervalos de precision de estimacion,

para diversas clases de estimaciones realizadas durante las distintas fases de un
proyecto.
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Figura 6.3. Calificaciones de la estimacion de la definicion vs. contingencias.

Figura 6.4. Precision en la estimacion por clase para varias fases del
proyecto.

Cada clase de estimacion tiene un propdésito especifico y los métodos utilizados
para realizar la estimacion, asi como el tipo y calidad de los datos de entrada,
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deben estar claramente definidos y verificados mediante el uso de listas de
comprobacién detalladas. Una breve descripcion de las distintas clases de
estimaciones puede encontrarse en la tabla 6.1.

Tabla 6.1. Clases de estimaciones.

CLASE I. VIABILIDAD.

Propdsito: Evaluacion inicial de los proyectos propuestos.

Esfuerzo de ingenieria: Minimo.

Precision: -50% a + 100% antes de las contingencias.

Métodos: Relacion entre las unidades existentes, las estimaciones de ventas o
los costos publicados. Asignacién (% del costo de contrato) para costos
externos y del propietario, si es necesario.

Limitaciones: No debe usarse para cambios. Requisitos externos pueden estar
mal definidos.

CLASE Il. PROYECCION.

Propdsito: Evaluacion de los proyectos propuestos y alternativas de un sitio de
construccion especifico.

Esfuerzo de ingenieria: Minimo.

Precision: -30% a + 50% antes de las contingencias.

Métodos: Factores de estimacion sobre el tamafio de los equipos.

Asignacion (% del costo de contrato): para costos externos y del propietario si
es necesario.

Limitaciones: No debe usarse para cambios. Requisitos externos pueden estar
mal definidos.

Diagramas de flujo de procesos (DFP's), pueden no estar disponibles. No hay
un plan de ejecucion del programa o del proyecto.
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CLASE lll. PRESUPUESTO.

Propdsito: Aprobar fondos para el disefio y la ingenieria inicial; adquirir equipos
importantes.

Esfuerzo de ingenieria: Diseno preliminar del proceso.

Precision: -15% y + 30% antes de las contingencias.

Método: Factores de estimacion sobre el tamafio de los equipos y datos
preliminares de la construccion. Estimacion preliminar del Control Digital Total.
Identificacion del principal sitio de trabajo (edificios y estructuras).

Costos de tuberias, licencias, regalias y costos del propietario si es necesario.
Limitaciones: Proceso de ingenieria preliminar (< % 5 completado). No existen
diagramas de instrumentacion ni de procesos y no hay datos del equipo.

CLASE IV. AUTORIZACION.

Propdsito: Proporcionar la base para el control de costos.

Esfuerzo de ingenieria: Proceso de disefio, de 70 a 90% completado.

El disefio de la licencia del proveedor de la disciplina, estda completo. Precision:
-10% y + 20% antes de las contingencias.

Métodos: Hojas de datos preliminares de la base de estimacion y DFP’s
aprobados y datos de las cotizaciones de los proveedores del equipo pesado.
Se tiene el plano preliminar de la planta, el arreglo del equipo, la programacion
de fechas clave del proyecto y el plan de ejecucion preliminar.

Limitaciones: Los diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI's), no estan
definidos. Las cotizaciones del equipo pueden estar o no disponibles.

CLASE V. DETALLES.

Propdsito: Proporcionar el desglose de mano de obra y materiales de cada
categoria, para control de costos. La estimacion detallada es la base para la
planeacién de la programacion y del progreso de la construccion.

Esfuerzo de ingenieria: Ingenieria de detalle, de 25 a 40% completado.
Precision: de -5% + 10% antes de las contingencias.

Métodos: Estimacidn basada en las cantidades. Estimaciones del material de
arranque para cada disciplina, mas la asignacion de materiales. Hojas de datos
finales del equipo y del proveedor. DFP’s finales y diagramas unifilares
eléctricos aprobados. Plan de proyecto detallado y arreglos de contratos
definitivos.

Limitaciones: Dibujos finales detallados no estan completos.
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CLASE VI. ESTIMACION DEFINITIVA.

Propdsito: Confirmar las cantidades de materiales a granel y "afinar" el progreso
planeado.

Esfuerzo de ingenieria: Ingenieria de detalle, 90% completa.

Precision: -2,5% a + 5% antes de contingencias.

Métodos: Estimacion de cantidades, basadas en las listas finales. La
estimacion, normalmente, se realiza durante un periodo establecido de tiempo.
En la ingenieria de detalle, se hacen estimaciones para cada cuenta de costos.
Cerca de la finalizacion, se actualizan las cantidades y los costos previstos.
Limitaciones: La productividad final del trabajo de campo es desconocida.

La variabilidad en la programacién, cubre aquellas situaciones donde los intereses
del analista se centran en determinar el efecto de la incertidumbre sobre la
programacion del proyecto. Los mismos factores de incertidumbre que afectan a
los costos del proyecto también pueden afectar la programacion del proyecto. Los
meétodos de analisis de riesgo de programacion mas comunes son: la técnica de
revision y evaluacion de programacion (PERT) y métodos de ruta critica (MRC).
La correcta aplicacion de estas técnicas y programas, permitira el analisis de
posibles complicaciones en la programacion.

La premisa fundamental, es que la precision de las estimaciones y los riesgos del
proyecto estan directamente relacionados con la calidad y la exactitud de la
informacion que se utiliza, como base en las estimaciones.

Cada duefio debe desarrollar un método coherente, para la definicion de los
elementos necesarios para producir una estimacion de proyecto, a continuacion,
aplicar la cantidad apropiada de contingencia relativa a la calidad de los
elementos. Los datos recopilados son esenciales para este esfuerzo; por lo tanto,
un medio formal para la recopilacién y el mantenimiento de datos precisos, sobre
proyectos, también es una necesidad critica del duefio.

6.5. Administracién de riesgos.

El objetivo final del proceso de evaluacion de riesgo es la administracion de los
riesgos. Es un proceso que consiste en el control del riesgo en ambitos como:
aplicacién, programacion, costo, método de ejecucién, calidad y recursos de un
proyecto. El proceso debe ser continuo para garantizar la correcta ejecucion y
prever las condiciones cambiantes. Dado que no hay dos proyectos exactamente
iguales, los procedimientos de administracion de riesgos corporativos deben ser
flexibles y adaptados a las necesidades especificas de cada proyecto. Sin
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embargo, una caracteristica vital de la administracion de riesgos, es que “se
comienza con la concepcion del proyecto y se continua a lo largo del proyecto”.

6.6. Documentar el disefio y las metas del proyecto.

Cada proyecto presenta diferentes contextos, objetivos y recursos. El tamafo de
las instalaciones, el tipo de construccién (civil o industrial). El tipo de duefio (si es
publico o privado). Son algunas diferencias que se pueden presentar.
Independientemente, del tipo de proyecto o de dueio, las metas del proyecto y los
requisitos basicos de disefio deben estar claramente definidos y documentados.

6.7. Pre-autorizaciéon del paquete de metas y diseio.

La definicion de las metas y la calidad de la informacién evolucionaran y mejoraran
continuamente a medida que avance el proyecto. En consecuencia, la pre-
autorizacion del paquete de metas/disefo, también evolucionara. Este paquete
debe revisarse y aprobarse en etapas, dependiendo del grado del riesgo.

Cada elemento considerado, debe definir claramente el grado de exactitud e
integracion de la informacién, asi como los riesgos y contingencias asociadas con
la calidad de los datos. Con esta informacion disponible, se pueden tomar
decisiones racionales sobre la continuacion del proyecto, cancelarlo o definirse
aun mas a través de disefios adicionales. Después de la aprobacion final, este
paquete se convierte en la base para la preparacion del disefio detallado para el
proyecto.

Las secciones especificas y los detalles varian para los diferentes tipos de
proyectos; sin embargo, el concepto fundamental de definir claramente el proyecto
completo y todos sus requisitos, es universal. A continuacion, se describen los
elementos tipicos de un paquete de metas/disefio, para un proyecto de una planta
de proceso industrial.

6.8. Definicion del proyecto.

La definicion del proyecto describe los atributos fisicos y técnicos que son clave en
el proyecto, incluidos los requisitos generales de calidad y cuestiones de
presupuesto o de mercado, que afectaran la planeaciéon del disefio y la toma de
decisiones.

6.9. Requisitos de integracion.

Si el proyecto debe adaptarse a una instalacion existente, entonces un esfuerzo
mayor, debe orientarse a la identificacidon de todos los requisitos de integracion
(integrar toda la informacion). La integracion y la adaptacion, puede ser la parte
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mas dificil del proyecto y a menudo es causante de estimaciones incorrectas,
retrasos en los proyectos y costos excesivos.

6.10. Criterios de diseno de ingenieria basica.

Esta seccion resume los datos de disefio de ingenieria basica (definicion de ideas
basicas y lineamientos generales), como: las bases de disefio detallado (ingenieria
de detalle) de todas las disciplinas, los materiales para construccién y repuestos
de equipo.

6.11. Bases de diseio del proceso.
El paquete de proceso completo debe incluir:

e Estudios de integracion.

e Diagramas de flujo.

e Balances de materia y energia.

e Estudios de configuracién de proceso.

e Plan de concesion de licencias.

e Proceso de seleccion de contratistas.

e Diagrama de flujo de proceso y diagramas de sistema total del proceso,
incluyendo conexiones.

e Especificaciones del equipo.

e Hojas de requisitos de catalizadores y de productos quimicos.

6.12. Bases de disefo de servicios auxiliares.
El paquete completo de proceso de servicios auxiliares incluira:

e Diagramas de flujo de servicios auxiliares, incluyendo conexiones.
e Balances de servicios auxiliares.
e Estudios de integracion.

6.13. Bases de disefio de sistemas de control.

Esta seccion describe los elementos clave de los sistemas de control de proceso
(hardware de control, la estrategia de control basico, nivel de automatizacion,
requisitos para el paro del sistema) y como se ajustan con la filosofia de control de
instalaciones existentes.

6.14. Lista de equipos y hojas de datos de equipos.
La lista de equipo debe estar completa y corresponder a la base de la estimacion.
Esta lista identifica lo siguiente:
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e Hojas de datos de equipos y el material de construccion.
e Hojas de datos de sellos de equipos estandarizados y de acoplamientos.

6.15. Diagramas eléctricos y diagramas de tuberias e instrumentos.
Esta seccion incluye:
e Diagramas de instrumentos y procesos, con lineas y escalas especificadas.
e Diagramas de servicios auxiliares, con lineas y escalas especificadas.
e Diagramas de sistemas de alivio, con lineas y escalas especificadas.
e Distribucién de la circulacion.
e Diagramas eléctricos unifilares.
e Analisis de arranque y paro.
e Revision de operaciones peligrosas.
e Descripcién de motores y niveles de voltaje.

6.16. Informacién general sobre el sitio de construccion.
Aqui se incluyen:
e Plano de la planta.
e Plano de localizacion del equipo.
¢ Plano de interconexiones de tuberias.
e Planos de clasificacion eléctrica.
¢ Identificacion de las clasificaciones y normas gubernamentales vigentes,
referentes a instalaciones eléctricas y componentes eléctricos.
e Planos de caminos, de drenaje y de proteccidon contra incendios.

6.17. Informe de suelos.
Debe desarrollarse un informe completo de investigacion de suelos, incluyendo
requisitos y criterios de disefo para pilotes y cimientos.

6.18. Definir el enfoque de ejecucion del proyecto.

Un enfoque de ejecucion formal (a menudo llamado plan de ejecucién del proyecto
o la estrategia de ejecucion del proyecto), es necesario para garantizar que todas
las tareas se identifiquen y se lleven a cabo en forma oportuna, desde las primeras
etapas del desarrollo del proyecto. El plan prevé una direccién general, para el
equipo del proyecto, que debe tomar numerosas decisiones durante el transcurso
de un proyecto.

El plan debe ser tan detallado como sea posible e incluir funciones especificas y
responsabilidades. El nivel de detalle, inherente en el enfoque de la ejecucion,
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debe ser coherente con la precision de la estimacion y la firmeza del alcance del
proyecto.

El enfoque de la ejecucién de proyecto, debe reconocer que las hipétesis, los
planes y los detalles de las bases de disefo, desarrollados durante el proceso de
la planeacion del anteproyecto, se someteran a examen y a posibles cambios
durante la fase de ejecucién. Por lo tanto, las asignaciones escritas en el plan para
implementar la fase de ejecucion, deben ser flexibles.

En las primeras etapas de desarrollo de la estrategia de ejecucién del proyecto, el
propietario debe determinar, si se realizaran determinadas tareas por el personal o
se asignaran a especialistas externos, a través de un contrato. Para todo esto, se
debe contar con los recursos financieros necesarios. La estrategia es el camino
para el proceso de toma de decisiones.

6.19. Programacion del proyecto.

Un enfoque tipico de programacion, incluye: un calendario integral de ingenieria,
de adquisiciones y de construccidén, para el proyecto. A continuacion se dan
puntos clave:

e Autorizacién para iniciar.

¢ Inicio de la ingenieria.

e Aplicacion y aprobacion de permisos.

e Periodo de adjudicacion.

e Comienzo de la construccion.

e Inspecciones de la construccion.

e Construccion completa.

e Puesta en marcha de las instalaciones.
e Aprobacion.

e Capacitacion.

6.20. Plan de diseiio.

Esta seccion define los recursos y los métodos usados, para proveer la ejecucion
de disefo, que sea rentable para el proyecto. También incluye planes para la
utilizacidn de recursos internos y externos. Los elementos que deben abordarse
son:

¢ Necesidad y disponibilidad de expertos o especialistas.

e Cualidades necesarias de empresas externas de disefo.

e La necesidad de investigaciones completas del sitio de construccién.
e El nivel de disefio con la documentacidon necesaria.
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¢ Requisitos especiales para disefio asistido por computadora (DAC) y/o
modelos fisicos, etc.

6.21. Plan de contratacién.

Esta seccién aborda todos los aspectos de estrategias de contratacion, tales
como: precio fijo o contratos reembolsables, sindicatos 0 mano de obra abierta y la
adquisicidon de modulos o componentes construidos especificamente. El plan de
contratacidn debe proporcionar un analisis y recomendar el enfoque mas eficiente
y rentable para el proyecto.

6.22. Cumplimiento de normas y reglamentos.

Se incluye una evaluacion detallada, de todos los permisos necesarios para el
proyecto. Asi como: el seguimiento de las normas y reglamentos vigentes en la
localidad del sitio de construccion. Varias de estas responsabilidades requeriran
de una coordinaciéon con organismos externos para atender, por ejemplo, a las
cuestiones ambientales.

6.23. Plan de administracién y adquisicion de materiales.

En esta seccidn se detalla el plan de manejo de materiales e incluye: filosofia de
seleccibn de materiales, directrices y procedimientos de compra; lista de
proveedores aceptables, directrices para proveedores nacionales Yy extranjeros;
planes de inspeccidon de aseguramiento y control de calidad; puesta en marcha,
directrices de mantenimiento de piezas de repuesto y transporte.

6.24. Plan de seguridad.

En esta parte, se tratan los procedimientos de seguridad a seguir por la empresa.
Se desarrolla el plan de requisitos de seguridad para ingenieria, adquisiciones y
construccion del proyecto; asi como: informaciéon sobre la seguridad y la
administracion de riesgos que se puedan presentar en los procesos.

6.25. Controles de costo y programacion.

Esta seccion contiene el costo total del proyecto y la programacion, que incluye:
presentacion de informes (frecuencia y forma); nivel de detalle, procedimientos de
control y reporte de programacion y de costos.

6.26. Plan del propietario para la formacion del equipo de trabajo.
Aqui se resume la estructura de organizacién, funciones y responsabilidades;
planeacién en la contrataciéon y despido de personal; duracién de las asignaciones,
de la capacitacion y el mantenimiento, para las siguientes fases del proyecto.
Resume el grado de formacion del equipo de trabajo.
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Se pueden dar reconocimientos, premios, e incentivos. Asi mismo, capacitacion de
calidad, para los miembros del equipo y el uso de procedimientos de calidad en las
actividades del proyecto.

6.27. Establecer las directrices de control de proyecto.

Aqui se establece que la esencia del control del proyecto radica en tres acciones
basicas: a) una buena planeacion, b) buenos sistemas de informacion y c) buena
toma de decisiones en un entorno cambiante. Las herramientas fundamentales de
control son las estimaciones de costos y de programacion.

Cada propietario y cada proyecto son diferentes; esta claro que las variables
asociadas con el proyecto forzaran la modificacion de procedimientos especificos.
Sin embargo, los fundamentos no cambian.

Cada proyecto debe estar planeado, presupuestado, programado y controlado. En
la siguiente seccion se describe como desarrollar un plan de control para la fase
de ejecucion del proyecto.

6.28. Desarrollar el plan de control.

El propdsito del control de proyecto, es permitir a los participantes del proyecto,
evaluar su ejecucion con un plan predefinido y tomar medidas correctivas cuando
sea necesario. Con el fin de lograr este objetivo, es necesario contar con
procedimientos especificos del proyecto para el control de programacion y de
costos para todas las fases y areas del proyecto.

El grado de sofisticacion y complejidad del plan de control dependera del tamafio
del proyecto. Sin embargo, todos los proyectos deben tener un método de control
y presentacion de informes de progreso.

Como minimo, el plan de control debe proporcionar un medio para el seguimiento,
la evaluacién y la adopcion de medidas relativas al progreso en la programacion y
en las tendencias de los costos.

Para asegurar una comunicacion y una coordinacion eficaces, durante la vida del
proyecto, el lider del equipo debe establecer un ambiente armonioso y una buena
comunicacion, entre los participantes.

El control eficaz de un proyecto se basa en los siguientes principios:

e Los lideres deben definir pronto y adecuadamente las metas del proyecto.

e Debe establecerse, rapidamente, una estimacion de las bases de control
para la programacién y los costos.

e Los paquetes de trabajo deben estar configurados para satisfacer la
estrategia de contratacion.
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e Las adquisiciones deben planificarse para satisfacer las fechas requeridas
de ingenieria y de construccion; las actividades de ingenieria deben
planificarse, para satisfacer las fechas requeridas de adquisicién y de
construccion.

¢ Un sistema de control, generalmente computarizado, que interrelacione con
efectividad, las funciones de los integrantes del proyecto y proporcione a los
administradores la informacion necesaria para la prevision de errores.

6.29. Estructuras de control.

Hay dos sistemas de control relacionados con el proyecto. El primero es un
sistema de control del trabajo y el segundo controla el costo. El sistema de control
del trabajo se basa en una estructura de desglose del trabajo, mientras el sistema
para controlar el costo, se basa en una estructura de desglose de costos. Estos
dos sistemas estan interrelacionados y deben configurarse para que los elementos
de trabajo, puedan relacionarse con los costos y ser identificados de acuerdo con
la estrategia de control.

6.30. La programacion del proyecto.

La programacion inicial para el proyecto es, generalmente, un grafico de barras
(con fechas que marcan el inicio y el fin de las actividades).Esta programacion
debe asegurar el cumplimiento de la fecha requerida por el propietario. Cuando la
definicion del proyecto es mejorada, la programacion para cada fase se describe
mediante una red logica, que se expande progresivamente con el método de la
ruta critica (herramienta para controlar y monitorear el progreso del proyecto y
determinar su duracién), que se va mejorando hasta que se alcanza el nivel de
control deseado. Algunos conceptos clave:

e La programacion de la puesta en marcha del proyecto, sustenta la fecha
requerida por el propietario.

e El calendario de construccion se coordina con el calendario de puesta en
marcha.

e La programacion de la adquisicion de materiales y de equipo, toma en
consideracion, las fechas requeridas, asociadas con la informacion
necesaria del proveedor, para la realizacién de la ingenieria de detalle y
para la entrega de equipos y materiales (para la construccion).
Especialmente, las fechas son importantes, en los equipos y/o materiales,
cuando el tiempo de entrega es prolongado y en grandes compras a granel.

e El calendario de adquisiciones para contratistas, considera factores de
tiempo, asociados a la calificacion y la seleccién que hacen los contratistas.

La programacion de ingenieria se coordina con el calendario de las
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adquisiciones y de la construccién, para que los documentos técnicos
necesarios para consultas y pedidos de compra, estén disponibles cuando
se requieran.

6.31. Presupuesto de costo del proyecto.

Normalmente, las estimaciones de costo del proyecto evolucionaran a través de
las distintas fases del proyecto. Hay tres fases importantes de un proyecto que
deben tenerse en cuenta:

Fase de viabilidad. Incluye el desarrollo del concepto basico y sus diversas
opciones.

Fase de definicion. Refina el concepto y las opciones para que: las metas, las
estimaciones, la programacion y el plan de ejecucion; puedan presentarse a la
administracién, para que se tome una decision formal para llevar a cabo el
proyecto. Esta estimacién proporciona la base para el control de proyecto.

Fase de ejecucion. Incluye: el disefio detallado, las adquisiciones, la construccion
y el traspaso del proyecto a los procesos siguientes.

La estimacion de costos suele ser el componente mas critico del paquete de
autorizacion definitiva y es también, una prevision para el futuro. Los estimadores
deben reconocer este hecho y tener una comprension clara de los intervalos
criticos que se pueden esperar. Asi, la estimacion de costos debe incluir puntos
importantes, que a continuacion se describen.

6.32. Base de la estimacion.

La base de la estimacion es un resumen de la definicién del proyecto, que incluye
todas las hipodtesis fundamentales, propuestas al formular las metas y la
estimacion de costos.

6.33. Metodologia de estimacion.

La metodologia debe identificar caracteristicas especificas, como: la estimacién
basada en datos histéricos, el software para estimaciones, las cantidades
semidetalladas de materiales y el empleo de factores de estimacion.

6.34. Calificaciones de estimacioén y exclusiones. En un documento se tienen
todos los datos de las excepciones de estimacion y su calificacion.
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6.35. Resumen de la estimacion.
El resumen debe incluir las hojas de datos de todas las estimaciones por disciplina
y por contrato de construccion.

6.36. Lista de equipos.
Se hace una lista con los costos estimados de los equipos y de sus componentes.

6.37. Analisis de la escalada.

Para proyectos grandes, proyectos de larga duracion o proyectos que no tienen
una fecha definida para su construccion, es necesario considerar los efectos de la
escalada, debida a la inflacion y al incremento de costos en diversas areas. Este
analisis se hace por actividades, por ejemplo: ingenieria de oficina, adquisiciones,
contratos directos, subcontratos, mano de obra, transportacion, etc. Por lo tanto,
se debe aplicar un factor de escalada a cada actividad, para luego, calcular el
costo global del proyecto.

6.38. Analisis de contingencia.

Contingencia es el porcentaje de sobre costos que aplica el administrador del
proyecto, para proteger al proyecto de riesgos imprevistos. Este analisis detalla los
factores de confianza aplicados a cada componente de la estimacion.

6.39. Programacion del proyecto.

En la programacion se deben contemplar los efectos, si los hubiere, que ésta
pudiera tener en la estimacion. Esto incluye elementos tales como: las horas
extras, las primas por las entregas aceleradas y la escalada.

6.40. Prevision de costos.

Después de la optimizacién de la programacién del proyecto, se debe completar
una previsidon con las necesidades de flujo de efectivo.

Sin datos de buena calidad, es casi seguro que el proyecto sera sobrestimado o
subestimado. Las subestimaciones en autorizacion de proyecto con frecuencia
conducen a pérdidas financieras y a fracasos de negocio. Sorprendentemente, las
sobreestimaciones no son mejores. En lugar de que resulten en mayores
ganancias, como uno podria esperar, a menudo resultan frases como: "... dado
que el dinero esta alli, se gasta."

Con un control firme de la administracion, la estimacidn se convierte en una
profecia de auto cumplimiento. Las estimaciones realistas dan como resultado un
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costo mas econdémico. Crean un mejor animo y mantienen una organizacion
eficiente. También evitan un compromiso excesivo de recursos de capital.

6.41. Informes del estado del proyecto.

La informacién anterior proporciona una base para medir el costo y el progreso en
la programacion a lo largo de la vida del proyecto. Sin una base bien definida, el
verdadero control es imposible. Con una base apropiada y el sistema de control
establecido, el control se convierte en una cuestion de monitoreo de progreso
fisico y de costos (comparando las expectativas iniciales, con el progreso real).
Cuando sea necesario, se deben tomar acciones correctivas adecuadas.

Los informes del estado del proyecto proporcionan una retroalimentacion para el
equipo del proyecto. Los informes completos deben comparar el progreso real con
el progreso planificado, y por lo tanto, tener una visién del progreso a futuro,
basado en las tendencias observadas.

6.42. Integrar el paquete de definicion de proyecto.

Integrar el paquete de definicion de proyecto incluye ensamblar la informacion en
un paquete de definicion y en un paquete de autorizacion. El paquete de definicion
se utiliza como un mapa detallado de la ruta, para la ejecucion del proyecto. El
paquete de autorizacidn de proyecto es un resumen informativo, preparado para
los que toman las decisiones.

6.43. Paquete de definicion de proyecto.

Una ruta de acceso eficaz para la continuacion del proyecto, se alcanzara si la
organizacion reune toda la informacién detallada (desarrollada hasta este punto) y
si las actividades llevadas a cabo, son las necesarias para integrar el paquete de
definicion del proyecto. Ademas, el paquete de definicion sirve como una guia, que
se utilizara durante las fases de ejecucidon de la ingenieria, de las adquisiciones y
de la construccion. La cantidad de informacién detallada variara para cada
organizacion, sin embargo, todos los elementos criticos deben abordarse.

A continuacion se describen las partes esenciales del paquete de definicion de
proyecto.

6.44. Prioridades y objetivos del proyecto.

Esta seccion describe las necesidades de negocio y aspectos importantes, del
proyecto, para el propietario. Incluye el propdsito del proyecto, criterios de
equilibrio de costo y programacion; operatividad, tecnologia, seguridad, normas
ambientales y otros requerimientos reglamentarios. Asi también: objetivos

74



financieros, objetivos de programacion, requisitos de la comunidad y de calidad;
requisitos de las operaciones y objetivos de relaciones gubernamentales.

6.45. Estimacion del costo.
En esta parte se debe describir la informacion que el equipo utilizé para hacer su
estimacion de costos y el nivel de confianza, asociado a sus componentes.

6.46. Analisis econémico y de riesgo.

Este analisis actualiza las proyecciones de negocio y de mercado. Evalua los
riesgos para el proyecto, los cuales, se refieren a volumen, precio, tecnologia y
costos. También muestra los analisis economicos actualizados y toma en cuenta
los casos: optimista, esperado y pesimista.

6.47. Alternativas del proyecto.
Esta seccion examina la evaluacion de alternativas y por qué el proyecto actual es
el elegido.

6.48. Obligaciones futuras.

Aqui se identifican y describen los planes para hacer frente a futuras obligaciones,
derivadas del proyecto, como: opciones de terrenos y de arrendamientos; de
abandono, de normas ambientales, de licencias de tecnologia, etc.

6.49. Paquete de autorizacion.

El ultimo paso, antes de tomar una decision definitiva, es preparar un resumen
ejecutivo. Este resumen contiene toda la informacién necesaria para la toma de
decisiones. Aqui se evalua la viabilidad del proyecto, para decidir si se van a
proporcionar los fondos econdmicos para iniciar la empresa.

Este resumen es el paquete de autorizacion y se compone: de todos los
elementos del paquete de definicion de proyecto, con la justificacion del mismo; de
los beneficios esperados, de un resumen del nivel de evaluacion (efectuado
durante este proceso), asi como, costos, programacion, flujo de efectivo,
materiales, servicios auxiliares y personal necesario. Asi también, el impacto
ambiental y social; el analisis de riesgos con alternativas consideradas, campo de
aplicaciéon y método de ejecucion del proyecto. Finalmente se anexa, en este
paquete, una recomendacion para ayudar a la toma de decision.
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CAPITULO 7. Toma de decisiones.

El proceso de planeacion del anteproyecto conduce a una decision, sobre si se
van a invertir recursos economicos o no, en la empresa. El tema principal en todo
el esfuerzo de planeacion del anteproyecto, deben ser las necesidades del
negocio de la empresa. Estas necesidades deben estar bien definidas al inicio y
comunicadas al equipo de planeacién del anteproyecto en todo el proceso.

Los objetivos e intereses de las entidades principales de la empresa
(especialmente las unidades de negocio, de tecnologia y de operacién), deben ser
parte integral del proceso de planeacion del anteproyecto y deben estar alineados
con las necesidades de negocio de la empresa y con los objetivos del proyecto.

7.1. Criterios de éxito.

Al inicio del proceso, se deben definir los criterios medibles de éxito y tener una
orientacién corporativa para la planeacién de anteproyectos. Deben definirse las
expectativas para que cuando se reciba el paquete de autorizacion, se habra
cumplido con esas expectativas.

Para la toma de decisiones, se debera evaluar el paquete de autorizacion,
presentado con las alternativas seleccionadas y el paquete de definicion del
proyecto, para aprobar o negar el financiamiento. Este paquete debe incluir
suficiente informacion complementaria, para permitir que se desarrolle
correctamente el proyecto y obtener mayores probabilidades de éxito.

7.2. Validacion de la decision.

El proceso de decidir la asignacion de recursos econdmicos para un proyecto,
abarca la evaluacién de los encargados de tomar decisiones. Se toma una
decision, por ejemplo, al evaluar la probabilidad de que el proyecto satisfaga las
necesidades de negocio de la empresa. Este proceso intenta probar la validez de
los objetivos establecidos para el proyecto (especialmente los objetivos de
negocio, de tecnologia y de operacion), asi como evaluar la probabilidad de que el
proyecto satisfaga esos objetivos.

Al considerar la validez de un proyecto propuesto, los encargados evaluan,
generalmente, un cierto numero de areas de la administracién empresarial. Los
puntos clave de estas areas se resumen en el siguiente parrafo.

7.3. Planeacién de negocios.

Al evaluar un posible proyecto, desde el punto de vista de la administracion
empresarial, los que toman las decisiones, por lo general, consideran los
siguientes elementos:
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e Estudio de capacidad/volumen.

e Ubicacién y evaluacion de mercado.

¢ Plan de ganancias.

e Planes y estrategias de financiamiento a largo plazo.
e Estudios de materias primas.

e Estudios de productos.

e Proceso de flexibilidad y capacidad de ampliacion.

e Eliminacién de suposiciones.

e Plan de ejecucion.

e Parametros de medicion de manufactura de clase mundial.
e Estudios de entregas.

e Oportunidad de mercado.

e Obijetivo de precio por unidad.

o Estrategias de riesgos.

e Evaluacion de recursos corporativos.

e Evaluacion de las alianzas de negocios.

e Normas y reglamentos gubernamentales.

e Tecnologia vs. competencia.

7.4. Evaluacion de riesgos.

La evaluacion del riesgo, es el resultado de identificar y evaluar los riesgos
relacionados con el proyecto y de tratar de manera proactiva minimizar su impacto
sobre el éxito. Los lideres de decision deben evaluar todos los aspectos de riesgo
asociado con la empresa y comparar los riesgos con las necesidades de negocio
de la empresa. La evaluacién del riesgo incluye un estudio de:

¢ Riesgos ambientales.

¢ Riesgos sociales.

¢ Riesgos politicos.

¢ Riesgos de procesamiento de tecnologia.
¢ Riesgos de capacidad de equipo.

¢ Riesgos de ingenieria de disefio.

¢ Riesgos de operacion.

¢ Riesgos en el presupuesto del proyecto.
¢ Riesgos de negocio.

¢ Riesgos climaticos y sismoldgicos.
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7.5. Enfoque de ejecucion del proyecto.

Este enfoque garantiza que todas las tareas se han identificadas y se cumplan.
También proporciona una guia para el proceso de toma de decisiones. Se trata de
documentar los métodos utilizados para definir elementos, tales como:

e Objetivos del propietario.

e Base de calculo.

e Base de programacion.

e Estructura de desglose de trabajo.
e Enfoque de la contratacion publica.
e Estrategia de contratacion.

o Estrategia de ingenieria.

e Viabilidad de construccion.

o Estrategia de ingenieria.

e Estrategia de construccion.

e Estimacion de control.

¢ Identificacion y asignacion de tareas al personal.

7.6. Paquete de autorizacién y de definicion del proyecto.

El equipo transforma la alternativa seleccionada, en un paquete de autorizacion y
en un paquete de definicion del proyecto. Lo cual implica, la formulacion detallada
de una estrategia continua y sistematica que se utilizara durante la fase de
ejecucion del proyecto.

7.7. Decisioén para la no asignacion de recursos.

El primer producto del proceso de planeacién del anteproyecto, es la decisidon
sobre si se van a proporcionar los recursos necesarios para continuar con la
ejecucion del proyecto. Si los encargados de la decision no proporcionan los
recursos, esta decision se utiliza para modificar la planeacion de negocios y/o los
pasos funcionales de la planeacién del anteproyecto.

7.8. Toma de decisiones, para la asignaciéon de recursos.

El paquete de definicion y el paquete de autorizacion del proyecto, controlan la
funcidén de la toma de decisiones. Si los encargados de esta funcion, eligen
asignar los recursos necesarios, la siguiente etapa es la ejecucion del proyecto.

7.9. Falta de unificacion de criterios.
Los encargados de las decisiones tienen la responsabilidad de garantizar que
todos los participantes en el proyecto, evaluen adecuadamente el proyecto, ya
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que, los integrantes del proyecto pueden tener diferentes puntos de vista sobre el
desarrollo y el éxito del proyecto. También deben asegurarse de que el equipo de
trabajo, sea bien informado acerca de las necesidades del negocio y de las
necesidades individuales de los participantes.

Y asi, obtener una unificacion de criterios. Los puntos clave, para una mejora
constante, consideran que:

e Debe prestarse el maximo grado de atencion a la integracion del equipo
humano de trabajo.

e Los objetivos de negocio deben establecerse pronto, deben ser claramente
entendidos, comunicados y plenamente compartidos.

e El asignar mas atencion, recursos y tiempo a la planeacion del
anteproyecto, dara dividendos significativos.

e La falta de definicion de metas y objetivos, es probablemente, el mayor
obstaculo para la ejecucion exitosa de un proyecto.

e Los intereses y necesidades de las unidades de negocio, de tecnologia y de
operacion, de una empresa, deben estar bien representados y ser tomados
en cuenta, en el proceso de planeacién del anteproyecto.
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CAPITULO 8. Conclusiones y recomendaciones.

En la planeacion del anteproyecto, para garantizar un nivel alto de confianza en el
exito del proyecto, se deben completar las siguientes acciones:

e Determinar los requisitos de negocio para el proyecto.

e Seleccionar las tecnologias criticas para el proyecto.

o Elegir el sitio de construccion.

e Definir las metas de trabajo que se llevaran a cabo.

e Determinar el costo y la programacion para el proyecto.

e Reunir un equipo con la capacidad y la experiencia adecuadas, para la
ejecucion del proyecto.

e Preparar la documentacién del proyecto.

e Permitir a los miembros claves del equipo, obtener una comprensién
profunda del desarrollo del proyecto.

e Dirigir la toma de decisiones.

e Presentar recomendaciones intermedias y finales de una manera sencilla,
que permita evaluar los riesgos y tomar las decisiones adecuadas.

e Obtener el compromiso de todas las partes interesadas, en términos de los
objetivos, de los costos, de la programaciéon y del plan de ejecucién del
proyecto.

e Investigar los permisos requeridos.

Para los procesos que preceden a la autorizacion final, una eficaz planeacion del
anteproyecto, contribuira a reducir los costos de la construccién y los costos de la
puesta en marcha del proyecto. Para proyectos que no superen la autorizacion
definitiva, los costos de planeacion del anteproyecto pueden reducirse mediante
autorizaciones provisionales y asi evitar problemas financieros.
La planeacién del anteproyecto es una excelente practica corporativa que se
aplica a todos los proyectos. Es imperativo que los participantes comprendan las
metas del proyecto y sean proactivos en la planeacion de anteproyectos.
El nivel de esfuerzo utilizado en la planeacion del anteproyecto tiene un impacto
significativo en el éxito del proyecto, con ahorros del 20% o mas. La planeacion
del anteproyecto es un proceso que la empresa puede estandarizar y medir. Los
cuatro subprocesos principales en la planeacion de anteproyectos son:

1. Organizar la planeacion.

2. Seleccionar alternativas.

3. Desarrollar un paquete de definicién del proyecto.

4. Decidir si se desea continuar con el proyecto.
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La planeacion de anteproyectos es un proceso impulsado por el propietario, que
debe ser estrechamente vinculado a los objetivos de negocios en el proceso. La
planeacion de anteproyectos es un proceso complejo, que los lideres de la toma
de decisidén, deben adaptar a las necesidades de negocio de la empresa. Las
empresas pueden modificar el proceso para satisfacer las necesidades
individuales de negocio. Los encargados de la decision son fundamentales para
este proceso. La planeaciéon del anteproyecto es la unica ruta viable para adquirir
una mentalidad que conduzca al éxito al proyecto Las siguientes practicas, son
recomendables para la planeacién de un anteproyecto:

e Los encargados de la toma decisidon, deben definir los objetivos corporativos
y las directrices, para la planeacién del anteproyecto y para el proyecto.

e Las personas, en puestos claves, deben controlar el anteproyecto.

e El trabajo en equipo y la comunicacion son fundamentales para el proceso
de planeacion.

e La participacién del personal, en la planeacion del anteproyecto, depende
del tamafo y de la complejidad del proyecto, asi como de la experiencia
dentro de la empresa. En organizaciones pequefas, con habilidades de
personal limitadas, los consultores pueden ser la clave para llevar a cabo el
proceso.

e Las areas de responsabilidad, encargadas de las tareas de programacion y
presupuesto, realizan las actividades principales de la planeacién del
anteproyecto y facilitan un buen control del proceso. Los participantes
deben informar con certeza la viabilidad financiera del proyecto.

¢ A menudo los duefos ponen proyectos en espera, durante la planeacién del
anteproyecto, debido a influencias externas. Por lo que, es muy importante
documentar el progreso de la planeacion del anteproyecto, para que el
equipo pueda retomar el proyecto rapidamente, con una minima
interrupcion. Ademas, el equipo debe documentar todos los proyectos y sus
fases, a fin de proponer mejoras al proceso.

e Creer que un proyecto es una “copia", puede ser una suposicion perjudicial.
Todos los proyectos son diferentes y necesitan de una planeacion previa.

e Debe tenerse cuidado al hacer suposiciones. Las malas suposiciones
pueden paralizar a los proyectos rapidamente.

La carta de planeacion del anteproyecto, enfoca al equipo en las tareas de trabajo
y es la base de la comunicaciéon en todo el proceso de planeacién. Obliga al
equipo a abordar rapidamente, las cuestiones clave del proyecto, en el proceso de
planeacion.
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La mayoria de las organizaciones (en la planeacion de anteproyectos), establecen
pautas formales o informales, segun sea el caso; por ejemplo: pautas para los
requisitos de contabilidad y presupuesto.

La carta de planeacién debe ser preparada tomando en cuenta estas directrices y
luego el lider la examinara, antes de continuar con la planeacion. Esta revision
ayudara a asegurar la linea de los objetivos corporativos, el punto de vista de los
que toman las decisiones, asi como, la misién y los objetivos del equipo de
planeacién del anteproyecto.

Segun, palabras de un lider de proyectos (para evitar problemas dentro de un
proyecto), “necesitamos que se documenten las directrices para la planeacion del
anteproyecto; es necesario asignar un camino al cual apegarse”.

La planeacion de las actividades del anteproyecto, establece las bases para un
rendimiento exitoso del proyecto. La planeacion, tal como se describio
anteriormente, asegura que el proceso sea bien coordinado.

Al organizar la planeacién del anteproyecto, se requiere de un equipo
multidisciplinario, compuesto por personal debidamente capacitado vy
experimentado. Esto significa que las operaciones, los negocios, la administracion
técnica y financiera del proyecto y, segun sea el caso, el personal consultor debe
estar estrechamente involucrado en el proceso de planeacion. Las organizaciones
mas pequenas pueden tener afuera de su compafia: consultores, asesores,
contratistas, etc.

Para que la planeacién tenga éxito, es necesaria la continuidad y la comunicacion
abierta en el equipo. Los administradores de proyecto, de negocios y de
operaciones deben comprender que tienen diferentes opiniones en relacion a los
objetivos del proyecto y al éxito. Estos administradores deben comunicar estas
opiniones, y los representantes del proyecto deben ponerse de acuerdo sobre los
objetivos. Este acuerdo, considera las opiniones de los jefes de proyectos, de
gerentes financieros y de negocios; y de gerentes de operaciones.

Cada empresa debe establecer un proceso formal para llevar a cabo una
planeacion del anteproyecto basado en el modelo presentado. Esto debe
especificar las necesidades de cada empresa y debe mantener la uniformidad. A
través de la aplicacion coherente, de una metodologia de planeacion, las
empresas pueden medir el rendimiento y mejorar de manera continua.

Para llevar a cabo la planeacién correctamente, las empresas deben autorizar
suficiente tiempo y recursos. Se necesitan equipos de personal calificado y
experimentado, para verificar el proceso de planeacion; llevar a cabo un analisis y
formular recomendaciones a los encargados de la toma decision. Todo el personal
involucrado en el proceso debe comprender sus funciones y responsabilidades.

82



Los encargados de la planeacién, deben incorporar estrategias detalladas de
administracion de riesgos en las directrices de control de proyectos, que se
desarrollaran durante la planeacion del anteproyecto.

En una mayor escala, las empresas y las organizaciones, a través del tiempo (en
términos de construccion de instalaciones), pueden sufrir cambios y afectar a las
mismas; y entonces, hay que enfrentar problemas como: reduccion de personal,
en una o en varias areas, reduccién de recursos financieros; también hay que
tener en cuenta, las reparaciones y las renovaciones, que van surgiendo con el
tiempo.

Ademas, de los cambios que pueden afectar a las empresas, la competencia es
cada vez mayor, lo que hace necesario optimizar constantemente los recursos y
las operaciones de la empresa.

Se hace indispensable que los participantes del equipo de trabajo se involucren
mas en la definicion de metas, (se puede afirmar que la planeacién de un
anteproyecto tiene gran impacto sobre la construccion de las instalaciones).

Por lo tanto, es esencial que todos los participantes comprendan los subprocesos
de la planeacién de anteproyectos y sus efectos sobre el ciclo de vida global. La
informacion presentada ayudara a las empresas a realizar el disefio y la
construccion de instalaciones de una manera mas eficiente, que se traducira en
negocios mas competitivos.

El desempefio adecuado de planeaciéon de anteproyectos esta determinada por el
propietario, aunque, el delegar este trabajo a consultores y asesores, no
disminuye su responsabilidad.

Anteriores investigaciones, han demostrado que un gran esfuerzo en la
planeacién del anteproyecto, produce mayor posibilidad de éxito en un proyecto.
El esfuerzo de planeacion consiste: en alinear al equipo del proyecto con las
necesidades de negocio de la empresa y en desarrollar una definicion adecuada
de metas.

Tomar atajos durante la planeacidén del anteproyecto, puede conducir a cambios
en el proyecto, a aumentos en los costos y a tiempos de entrega mas largos.

Una definicién adecuada de metas y una buena alineacién, durante la planeacién
del anteproyecto, optimizaran los costos y el tiempo necesario para disefar vy
construir instalaciones industriales.

La seleccidon del equipo humano, es un factor muy importante para un buen
desempefo de la planeacién del anteproyecto (seleccionar al equipo apropiado
para llevar a cabo el trabajo). La experiencia funcional, la eleccion de la técnica
correcta, la capacitacion del personal, los objetivos del equipo y el liderazgo, son
esenciales para este proceso.

Las siguientes sugerencias son para las personas o empresas que adoptan el
IEDP, con el deseo de mejorar el rendimiento de sus proyectos industriales:
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Compromiso con la planeacion del anteproyecto. Investigaciones anteriores
han confirmado que una planeacidon efectiva en las primeras etapas de
proyectos industriales; puede optimizar enormemente: el costo, la
programaciéon y el rendimiento operativo y por otro lado, minimiza la
posibilidad de fallas financieras, evitando desastres.

En la guia de planeacion de anteproyectos, desarrollada en este trabajo, se
describe en detalle todos los pasos necesarios para asegurar la ejecucion
correcta de la planeaciéon. El IEDP puede utilizarse en cualquier punto del
proceso de planeacién del anteproyecto, para supervisar el progreso vy
redirigir los esfuerzos de definicién de alcance a futuro.

Utilizar el IEDP, como una herramienta para lograr y mantener la alineacién
del equipo durante la planeacion del anteproyecto. Las listas de
comprobacién de definicion de alcance, son eficaces para facilitar la
alineacion del equipo de trabajo.

Ajustar el IEDP, segun sea necesario, para satisfacer las necesidades
especificas de un proyecto. El IEDP fue disefiado para que ciertos
elementos, que no se consideran aplicables en un proyecto en particular
puedan ser ignorados, eliminandolos del calculo de la puntuacion final.

Usar el IEDP para mejorar continuamente el rendimiento del proyecto.
Construir una base propia de datos, con los proyectos que se calificaron,
mediante el IEDP. Calcular las puntuaciones del IEDP en el momento de la
autorizacion, junto con las estimaciones de éxito, una vez que los proyectos
se completen, utilizando los criterios que se presentan en esta guia. En
base, a las puntuaciones del IEDP y al éxito del proyecto, establecer una
base de datos propia, para determinar el nivel de definicion de alcance, que
sea aceptable, para la autorizacion de futuros proyectos.

Se recomienda precaucion, al autorizar proyectos con puntuaciones del
IEDP superiores a 200. Se ha encontrado una correlacion directa, entre
puntuaciones del IEDP mayores de 200 y rendimientos bajos en el
proyecto.

Utilizar el IEDP en cada proyecto. Es la unica herramienta disponible para el
publico, que eficazmente puede cuantificar, considerar y evaluar el nivel de
desarrollo de alcance, en proyectos industriales, antes de la autorizacion
para su disefio detallado y su construccion.

En general, las investigaciones han demostrado que el IEDP, puede utilizarse,
eficazmente, para mejorar la prediccion de rendimiento del proyecto. Sin embargo,
el IEDP por si solo no garantizara proyectos exitosos, pero, si se combina con
negocios, con planeacion, con alineacion y con una buena ejecucion del proyecto,
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se puede mejorar, considerablemente, la probabilidad de alcanzar o superar
los objetivos del proyecto.

Otras ventajas que tiene el IEDP, es que es rapido y facil de usar. Se pretende
que sirva, como una de las mejores herramientas practicas que proporcionara
numerosos beneficios a proyectos industriales. Beneficios como:

e Una lista de comprobacién, que el equipo del proyecto pueda utilizar, para
determinar los pasos necesarios a seguir en la definicion del alcance del
proyecto.

¢ Una lista de terminologia de definicion de metas, estandarizadas en toda la
industria de la construccién.

e Un estandar industrial, para evaluar la extension del paquete de definicion
de metas del proyecto. Para facilitar: la evaluacién del riesgo, la prediccion
del escalamiento del proyecto y la prediccion de posibles conflictos, etc.

e Los medios para monitorear el progreso, en diversas etapas de la
planeacion del anteproyecto.

e Una herramienta que ayude a la comunicacién entre los propietarios y los
contratistas de disefo; resaltando las areas mal definidas en un paquete de
definicion de metas.

e Un medio para que los participantes del equipo de proyecto, puedan
conciliar diferencias, usando una base comun para la evaluacion del
proyecto.

¢ Una herramienta de formacién o entrenamiento, para empresas y personas
en toda la industria.

e Una herramienta de referencia, para que las empresas la utilicen en la
evaluacion del cumplimiento de la definicion de metas, comparada con la
ejecucion de proyectos anteriores (dentro de la empresa, como fuera de la
misma), con el fin de predecir la probabilidad de éxito en proyectos futuros.

El enfoque establecido, se basa en los recursos y en la experiencia en la
organizacion (primer subproceso), para garantizar que todos los aspectos sean
cuidadosamente evaluados. Este enfoque, proporciona un medio de forma légica y
sistematica, para llegar a una buena recomendacién para la eleccion de la
tecnologia.

El producto final de este esfuerzo es una meta conceptual (estimacion,
programacion y requisitos para cada alternativa). El equipo del proyecto utilizara
este resultado para el analisis financiero y elaborara un informe completo al
respecto.

Los elementos clave del esfuerzo en estimaciones y en metas conceptuales son:

eliminar la incertidumbre o llevarla a un nivel bajo, donde el riesgo sea minimo;

tener un equilibrio en el nivel de detalle y en la precisién, con tiempos y costos

de estudio disponibles; utilizar el esfuerzo comun, entre las alternativas posibles,

para mejorar la coherencia y el grado de precision entre ellas; mantener la
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continuidad de los miembros a lo largo de la estimacion; y evaluar los requisitos de
operacion, como una parte vital de este esfuerzo.

La funcion de la seleccion de la tecnologia (segundo subproceso), es un elemento
critico para el éxito a largo plazo de la empresa u organizacion, un cuidadoso
examen de todas las situaciones y necesidades, es esencial para tomar la mejor
decision.

Solo a través de un analisis sistematico de los sitios de construccion, de las
tecnologias y de las opciones de proyecto, la toma de decisiones, suele ser mas
sencilla. Las evaluaciones de consistencia y riesgo son claves para este proceso.
Las investigaciones han demostrado que las selecciones de tecnologia y del sitio
de construccién, son fundamentales para el éxito del proyecto.

Las funciones clave, que conducen a la seleccion de alternativas, descritas
anteriormente, se llevan a cabo por un equipo facultado para ello. El resultado de
estas funciones se convierte en la entrada para el siguiente subproceso, el cual,
consiste en desarrollar el paquete de definicion del proyecto.

Los distintos tipos de propietarios y de proyectos, requieren distintos formatos y
contenidos para el paquete de disefio de proyecto. Todos los elementos clave
deben identificarse y estar detallados, para poder comunicar las necesidades
clave del proyecto, al personal que sea responsable de completar las etapas
posteriores de diseno, estimacion y administracién de proyectos.

Los miembros del equipo de planeacion del anteproyecto, continuamente, deben
revisar y actualizar el paquete previo de disefio, para comunicar los comentarios
recopilados durante las actividades del desarrollo del paquete de definicién final.
Dependiendo del tipo de proyecto y del tipo de propietario, el enfoque de ejecucién
del proyecto variara, igualmente, la documentaciéon de disefio y el alcance del
proyecto.

Debe abordarse cada elemento clave, con respecto al “como” se ejecutara el
proyecto, asi mismo, qué procedimientos, qué métodos y qué recursos se
necesitaran para lograr la ejecucion.

Hay que tomar en cuenta, que el enfoque de ejecucidon es un documento formal y
debe representar el consenso del equipo del proyecto y de los que toman las
decisiones. Lo anterior constituye la base para el plan de ejecucion detallado del
proyecto, antes de la autorizacion.
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El desarrollo del paquete de definicién de proyecto (tercer subproceso), comienza
después de la seleccion del sitio de construccion y de las alternativas tecnoldgicas
(con orientacion corporativa); con lo cual se genera un paquete de definicion y un
paquete de autorizacion, lo que permite tomar una decision para la autorizacion de
recursos financieros.

Las funciones realizadas durante este subproceso incluyen: andlisis de riesgo;
desarrollo del area de aplicacion y de disefio; definicion del enfoque de ejecucién
del proyecto; establecimiento de las directrices de control del proyecto; y la
recopilacion de toda la informacién util. En este punto se recomienda, haber
completado el 25% del disefio.

Los productos de estos subprocesos, incluyen un paquete de definicion de
proyecto, que es la base para la ejecucion del proyecto; y un paquete de
autorizacion que se utiliza para decidir si se va a decidir a proceder con el
proyecto (cuarto subproceso).
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APENDICES

APENDICE A.

A.1. Antecedentes.

En 1991, el equipo de investigacion y planeacion de anteproyectos del Instituto de
la Industria de la Construccion de E.U. (CIl), inicid6 un trabajo, para definir el
proceso de planeacion de un anteproyecto e identificar sus beneficios en todo su
ciclo de vida. Se observdé que las primeras etapas de un proyecto, como, la
planeacidon de negocios y de anteproyectos, tiene una influencia mayor sobre el
resultado de un proyecto que las fases posteriores. La figura A.1.1, muestra este
concepto.

Se puede ver en esta figura, la capacidad de influencia que tienen las primeras
etapas, para modificar el costo y el resultado del proyecto. Esta capacidad es
mayor al comienzo del proyecto, cuando los costos son relativamente bajos y
disminuye al avanzar el proyecto y los costos se van haciendo mas importantes.
La fase de planeacion del anteproyecto, es fundamental en todo el ciclo de vida
del proyecto. Esta fase comienza cuando un concepto de proyecto es aceptado y
se desarrolla durante la planeacién de negocios y termina con la decision de
proceder con el disefio detallado y la construccion. Esta decision es la autorizacion
final, es el momento en el que se concede el financiamiento, para la ejecucion del
proyecto.

Figura A.1.1. Curva de influencia y de costos para el ciclo de vida del

proyecto.
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La figura A.1.2, muestra un diagrama de superposicién de las etapas mas
importantes en el ciclo de vida del proyecto. La planeacion del anteproyecto,
abarca la planeacién conceptual y detallada, en las fases de definicion de metas.
Las regiones superpuestas son momentos criticos, donde se realizan las
transiciones y se toman las decisiones para continuar con el desarrollo del
proyecto. Los crecientes tamafos de las fases, representan las cantidades
relativas de esfuerzo en la planeacién y los recursos usados, durante cada fase.

Figura A.1.2. Diagrama del ciclo de vida del proyecto.

En su investigacion, el equipo de investigacion y de planeacion de anteproyectos,
determiné que un mayor esfuerzo en la planeacién del anteproyecto, provoca un
éxito mayor en el proyecto, teniendo:

e Mayor previsibilidad de costo y de programacion.

¢ Menor probabilidad de un desastre financiero.
e Mejor rendimiento de costo y de operacion.
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Especificamente, este equipo de investigacion estudio cincuenta y tres proyectos;
diecisiete de los cuales, habian sido ejecutados con un alto nivel de esfuerzo
en la planeacién del anteproyecto, dieciocho con un nivel medio de esfuerzo, y
dieciocho con un bajo nivel de esfuerzo.

Dentro de estos tres niveles sefalados, el rendimiento promedio de costoy de
programacion, para todos los proyectos, se determind y se muestra el resultado en
la tabla 4.2. Estos datos ilustran los ahorros, en términos de tiempo y de dinero,
que resultan de un mayor esfuerzo en la planeacion del anteproyecto (Gibson y
Hamilton, 1994).

En general, se puede decir, que mayores esfuerzos, durante la fase de planeacién
del anteproyecto, mejoran el rendimiento general del proyecto.

APENDICE B.
B.1. Hojas de calificaciéon de proyectos.

Tabla B.1.

SECCION | BASES DE LA DECISION DE PROYECTO

Nivel de definicion

Califi-

Categoria. -
0 1 2 3 4 5 cacion

Elemento.

A. Criterios en los objetivos de manufactura. (Calificacion maxima = 45)

A1. Filosofia de confiabilidad. 0 1 5 9 | (14)| 20 14
A2. Filosofia de mantenimiento. | 0 1 3 5 (7) 9 7
A3. Filosofia de operacion. 0 1 4 7 | (12) | 16 12

Total de la Categoria A 33

B. Objetivos de negocio. (Calificacion maxima = 213)

B1. Productos. 0 (1) 11 22 33 56 1
B2. Estrategia de mercado. 0 2 (5) | 10 16 | 26 5
B3. Estrategia de proyecto. 0 1 5 (9) 14 23 9
B4. Rentabilidad / Viabilidad. 0 1 3 6 9) 16 9
BS. Capacidades. 0 2 [(11)| 21 33 55 11
B6. Consideraciones para

0 2 (3) 6 10 17 3

expansiones futuras.
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B7. Ciclo de vida esperado del

0 1 (2) 3 5 8 2
proyecto.
B8. Cuestiones sociales. 0 1 2 5 7 | (12) 12
Total de la Categoria B 52
C. Datos basicos de investigacion y desarrollo.(Calificacion maxima = 94)
C1. Tecnologia. 0 2 10 | (21) | 39 54 21
C2. Procesos. 0 2 8 | (17) | 28 | 40 17
Total de la Categoria C 38
D. Alcance del proyecto. (Calificacion maxima = 120)
D1. Declaracion de objetivos
0 2 (25) 25
del proyecto.
D2. Criterios de disefio del 0 3 6 17 28 | (22) 29
proyecto.
.D3. (llaracterlstlcag del lugar 0 5 (29) 29
disponibles y requeridas.
D4. Reqwsftos de o 0 5 (5) 8 12 15 5
desmantelamiento y demolicion.
D5. Conduccpn y disciplina en 0 1 () 7 10 13 4
el plan de trabajo.
D6. Programacién del proyecto. | 0 (2) 16 2
Total de la Categoria D 87
E. Ingenieria evaluada. (Calificacion maxima = 27)
E1. Simplificacién del proceso. 0 0 (8) 8
E2. Alternativas de disefio y 0 0 (7) 7
materiales considerados.
E3. Disefio para el analisis de 0 0 3 5 (8) 12 8
constructibilidad.
Total de la Categoria E 23
Puntuaciéon maxima de la Seccidn I: 499 | Puntuacion de la Seccion | | 233

91




SECCION Il DEFINICION INICIAL

Nivel de definicidn

Califi-
Categoria. .
0 1 2 3 4 5 caciéon
Elemento.

F. Informacion del lugar. (Calificacién maxima = 104)

F1. Localizacion. 0 (2) 32 2

F2. Peritaje y pruebas de 0 1 4 (7) 10 13 7
suelo.

F3. Evaluacion ambiental. 0 2 10 | (15) | 21 15

F4. Requisitos para permisos. 0 1 5 (9) 12

F5. Fuentes de servicios 0 1 4 8 (12) | 18
auxiliares con condiciones de 12
suministro.

F6. Proteccion contra fuego y| O 1 2 4 (5) 8 5
consideraciones de seguridad.

Total de la Categoria F 50

G. Procesos / analisis mecanico. (Calificacion maxima = 196)

G1. Diagramas de flujo de 0 (2) 8 17 | 26 | 36 2
procesos.

G2. Balances de materia y 0 (1) 5 10 17 23 1
energia.

G3. Diagramas de tuberias e 0 2 (8) 15 23 31 8
instrumentacion.

G4. Administracién de la 0 1 2 4 (6) 8 6
seguridad del proceso.

G5. Diagramas de servicios. 0 1 (3) 9 12 3

G6. Especificaciones. 0 (1) 4 12 17 1

G7. Requisitos del sistema de 0 1 (2) 4 6 8 2
tuberias

G8. Plano de la planta. 0 1 4 (8) 13 17 8

G9. Lista de equipo mecanico. 0 1 (4) 9 13 18 4

G10. Lista de lineas. 0 1 (4) 4

G11.Lista de conexiones. 0 1 2 (3) 3

G12. Lista de elementos 0 1 1 (2) 4 2
especiales en la tuberia.

G13.Indice de instrumentos. 0 1 2 (4) 5 8 4
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Total de la Categoria G 48
H. Alcance del equipo. (Calificacidon maxima = 33)

H1. Estado del equipo. 0 1 4) | 8 | 12 | 16 4

H2. Esquemas de ubicacion de 0 1 2 (5) 7 10 5
equipo.

H3. Requerimientos de 0 1 2 3 (5) 7 5
servicios auxiliares del equipo.

Total de la Categoria H 14
I. Ingenieria civil, analisis estructural y arquitectonico. (Calificacion maxima = 19)

I1. Requisitos de ingenieria civil | 1 (3) 6 9 21 3
y analisis estructural.

I2. Requisitos de arquitectura. 0 1 (2) 4 5 7

Total de la Categoria | 5
J. Infraestructura. (Calificaciéon maxima = 25)

J1. Requisitos para tratamiento | 1 3 (5) 7 10 5
de agua.

J2. Requisitos para las| 0 1 3 5 (7) 10
instalaciones de carga, descarga 7
y almacenamiento

J3. Requisitos de transporte. 0 (1) 5 1

Total de la Categoria J 13
K. Instrumentacién e Ingenieria eléctrica. (Calificacion maxima = 46)

K1. Filosofia de control. 0 T 1@ | 5 7 |10 3

K2. Diagramas logicos. 0 (1

K3. Clasificacion de areas 0 (0) 2 4 7 0
eléctricas.

K4. Requisitos de subestaciéon/ | 0 1 3 5 (7) 9 7
fuentes de poder identificadas.

K5. Diagramas unifilares. 0 1 (2) 4 6 2

K6. Especificaciones de 0 1 (2)
instrumentacién e ingenieria 2
eléctrica.

Total de la Categoria K 15
Puntuacién maxima Puntuacién de la 145

de la Seccion lI: 423.

Seccion ll.
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SECCION Il - ENFOQUE DE EJECUCION

Nivel de definicidn

Califi-
Categoria.
0 1 2 3 4 5 cacion
Elemento.
L. Estrategia de adquisicion. (Calificacion maxima = 16)
L1. Identificacion de equipo y 0 (1) 2 4 6 8 1
materiales criticos.
L2. Planes y procedimientos de | 0 (0) 1 2 4 5 0
adquisiciones.
L3. Matriz de responsabilidad 0 (0) 3 0
de adquisiciones.
Total de la Categoria L 1
M. Entregables. (Calificacibn maxima = 9)
M1. Requisitos de modelo y 0 0 (1) 1 2 4 1
diseno asistido por computadora.
M2. Entregables definidos. 0 0 (1) 2 3 4 1
M3. Matriz de distribucion. 0 (0) 1
Total de la Categoria M 2
N. Control del proyecto. (Calificacion maxima = 17)
N1. Requisitos para el control 0 (0) 2 4 6 8 0
del proyecto.
N2. Requisitos en la 0 (0) 1 2 2 4 0
contabilidad del proyecto.
N3. Analisis de riesgos. 0 1 (5) 5
Total de la Categoria N 5
P. Plan de ejecucion del proyecto. (Calificacion maxima = 36)
P1. Requisitos de aprobacion 0 0 2 3 (5) 6 5
del duefio.
P2. Enfoque del plan de 0 1 (3) 5 8 11 3
ingenieria y construccion.
P3. Requisitos de paro. (0) 1 7 0
P4. Preparacion para arranque. | 0O 1 (1) 4 5 1
P5. Requisitos de arranque. 0 (1) 3 4 1
P6. Requisitos de capacitacion. | 0 0 (1) 1 2 3 1
Total de la Categoria P 11
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Puntuacion maxima Puntuacion de la 19
de la Seccion lll: 78. Seccion lll.

Puntuacion total del IEDP 397
(Puntuacion maxima = 1000).

Tabla B.1.
Definicién de nivel:
0=no se aplica. 1=definicion completa. 2=pocas deficiencias.
3=algunas deficiencias. 4=muchas deficiencias. 5=definicion incompleta.

APENDICE C.

C.1. Descripciones de los elementos.

Las siguientes descripciones se han desarrollado, para ayudar a generar una
comprension clara de los términos utilizados en la hoja de calificacion del
proyecto, situada en el apéndice B. Algunas descripciones incluyen listas de
comprobacién para aclarar conceptos y facilitar ideas en la puntuacion de cada
elemento. Las descripciones se enumeran en el mismo orden que aparecen en la
hoja de calificacion del proyecto. Estos elementos estan organizados en jerarquias
y en categorias por seccién, como se muestra en la tabla B.1. La hoja de
calificacién del proyecto consta de tres secciones principales, cada una de los
cuales se divide en una serie de categorias que, a su vez, son desglosadas en
mas elementos. La puntuacion se realiza mediante la evaluacion de los niveles de
definicion de los elementos, los cuales, se describen en este apéndice. Las
secciones y categorias estan organizadas como se muestra a continuacion.

C.2. SECCION I. BASES DE LA DECISION DE PROYECTO.

Esta seccidn contiene la informacion necesaria para la comprension de los
objetivos del proyecto. La integracion de esta seccién, determina el grado en que
el equipo del proyecto sera capaz de alcanzar la alineacion en el cumplimiento de
los objetivos del proyecto empresarial.

CATEGORIAS:

A — Criterios en los objetivos de manufactura.

B — Objetivos de negocio.

C — Datos basicos de investigacién y desarrollo.
D — Alcance del proyecto.

E — Ingenieria evaluada.
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C.2.A. CRITERIOS EN LOS OBJETIVOS DE MANUFACTURA.
C.2.A.1. Filosofia de confiabilidad.

Una lista de los principios generales de disefio, debe ser considerada para lograr
un rendimiento confiable del funcionamiento de la unidad. Los criterios de
evaluacion deben incluir:
e Justificacion de los equipos de repuesto.
e La confiabilidad de sistemas de control, de alarma y de seguridad.
e El grado de la variaciéon de la tensién y de la capacidad de almacenamiento
intermedio, para permitir el cierre independiente de partes de la planta.
e La integracion mecanica y estructural de componentes (metalurgia, sellos,
tipos de acoplamientos, seleccién de rodamientos, etc.).

C.2.A.2. Filosofia de mantenimiento.

Una lista de los principios de disefio general, deben ser considerados para cumplir
con los requisitos de tiempos de actividad de la unidad.
e Programacién de la unidad, duracion y frecuencias de apagado del equipo.
e Acceso al equipo (monorrieles, gruas, montacargas, etc.).
e Los requisitos de peso y tamafo maximo de los equipos de reparacion
disponibles.
e Requisitos del control de equipos.
e Supervision de vibraciones.

C.2.A.3. Filosofia de operacion.

Una lista de los principios de disefio general, que deben ser considerados para
respaldar la produccion de rutina programada de la unidad, a fin de alcanzar el
tiempo proyectado en el desarrollo de dicha produccion. La evaluacion debe
incluir:
e Nivel de cobertura del operador y control automatico que debe
proporcionarse.
e Secuencia del tiempo de operacion.
e Espacio necesario de separacion de accesos para mantenimiento y
limpieza.
e (Capacidad requerida de la unidad de arranque.
e Requisitos de disefo para el arranque y el paro de la planta.
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C.2.B. OBJETIVOS DE NEGOCIO.
C.2.B.1. Productos.

Una lista de productos a fabricar y sus especificaciones, debera abordar temas
como:

Composicion quimica.

Impurezas permisibles.

Forma fisica.

Subproductos.

Desechos.

C.2.B.2. Estrategia de mercado.
¢.Se ha desarrollado y difundido ampliamente una estrategia de mercado? Esta
debe identificar las fuerzas motrices (ademas de la seguridad) para el proyecto y
especificar qué es lo mas importante, desde el punto de vista del grupo de
negocios. Debe tratar temas como:

e Costos.

e Programacion.

e Calidad.

C.2.B.3. Estrategia de proyecto.

Se tiene que definir una estrategia de proyecto que respalde ala estrategia de
mercado, considerando los anteriores temas.

C.2.B.4. Rentabilidad / viabilidad.

¢ Se han considerado los elementos que pueden mejorar la rentabilidad del
proyecto? Estos deberan incluir criterios de incrementos en costos, tales como:

¢ Revision de la disponibilidad de materia prima y transporte hasta el sitio de
trabajo.
e Realizar un analisis de capital y costos de operacion, frente a ventas y
rentabilidad.
Los resultados de estos estudios deben comunicarse al equipo del proyecto.

C.2.B.5. Capacidades.

El disefio de la capacidad de salida de la unidad, de un producto especifico. Las
capacidades, usualmente, estan en funcién de factores como:

e Factores dentro de la corriente.

e Elrendimiento.

e La velocidad de diseno.
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C.2.B.6. Consideraciones para expansiones futuras.

Una lista de elementos a considerar en la unidad de disefio, ayudara a facilitar
futuras expansiones. Los criterios de evaluacion deben incluir:
e Proveer espacios para posibles instalaciones adicionales.
e Proveer conexiones que permitan anadir una unidad de duplicado, sin
necesidad de parar la planta.
e Lineamientos para el sobre disefio y para sistemas estructurales permitidos,
asi también, para expansiones a futuro.

C.2.B.7. Ciclo de vida esperado del proyecto.

Es el periodo de tiempo, en el que se espera que la unidad satisfaga las
capacidades requeridas y las necesidades de producto. Se tiene que considerar
los requerimientos para confinamiento final y desmantelamiento. Se debe incluir:
e Costo de confinamiento final y desmantelamiento.
Requerimientos del equipo para desmantelar.
Presencia de contaminantes.
Eliminacion de materiales peligrosos.
Posibles usos a futuro.

C.2.B.8. Consideraciones sociales.

Evaluacion de varias cuestiones sociales, tales como:
e Cultura local / cultura internacional.
¢ Relaciones con la comunidad.

Relaciones de trabajo.

Relaciones con el gobierno.

Educacion / entrenamiento.

Consideraciones sobre seguridad y salud.

C.2.C. DATOS BASICOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO.

C.2.C.1. Tecnologia.

La via quimica necesaria, para convertir las materias primas suministradas a la
unidad, en el producto terminado. La tecnologia comprobada implica un bajo
riesgo, mientras que la tecnologia experimental, tiene potencial para promover el
cambio. La tecnologia puede ser clasificada, como:

e Existente / probada.
e Duplicada.
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e Nueva.
e Experimental.

C.2.C.2. Procesos.

Son una secuencia especifica de pasos, para convertir las materias primas en el
producto final. Los procesos comprobados implican el minimo de riesgos, mientras
que los procesos experimentales, tiene potencial para promover el cambio. Los
procesos pueden ser clasificados como:

Existentes / probados.
Duplicados.

Nuevos.
Experimentales.

C.2.D. ALCANCE DEL PROYECTO.

C.2.D.1. Declaracion de objetivos del proyecto. (S/N).

Es una declaracion de la mision que define las metas y prioridades del proyecto,
para cumplir con los objetivos de negocio. Es importante obtener el total acuerdo
de todo el equipo de proyecto, con respecto a estos objetivos y prioridades para
asegurar la alineacion.

C.2.D.2. Criterios de diseno del proyecto.

Son los requisitos y directrices que rigen el disefio del proyecto. Los criterios de
evaluacion deben incluir:
¢ Nivel de diseno de detalle requerido.
e Datos climaticos.
e (Cddigos y normas, nacionales y locales.
e Uso de normas de ingenieria del propietario, del contratista o de
ambos.

C.2.D.3. Caracteristicas disponibles y requeridas del sitio de construccién.
(S/N).

Una evaluacion de las caracteristicas disponibles y requeridas del sitio, debera

incluir:

Capacidad

Energia.

Servicios auxiliares.

Agua potable.

Agua para incendio.

Bastidores para tuberia.
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e Sistemas de quemadores.

e Tratamiento y eliminacion de desechos.

Agua de enfriamiento.

Sistema de contencion para agua de tormenta.
Tipo de edificios y estructuras.

Servicio de comida.

Espacios para recreacion.

Instalaciones médicas.

Instalaciones para embarque de productos.
Instalaciones para recepcion de material.

¢ Instalaciones para almacenamiento de material.
¢ Instalaciones para almacenamiento de productos.
e Seguridad.

C.2.D.4. Requisitos de desmantelamiento y demolicion.

¢ Se ha definido un plan de trabajo para el desmantelamiento de los equipos
existentes o de tuberias y que pueden ser utiles para complementar una nueva
construccion? Los criterios de evaluacion deben incluir:

Sincronizacion en las partes involucradas.

Permisos.

Aprobacion.

Requisitos de seguridad.

Operaciones peligrosas.

Requisitos de planta y de operacion.

Los sistemas que seran desmantelados deben estar:
Etiquetados y marcados en los diagramas de flujo de procesos.
Etiquetados y marcados en los diagramas de tuberia e
instrumentacion.

Anotados en listas de la linea y listas de equipo.
Anotados en esquemas y en planos de tuberia.

C.2.D.5. Disciplina en el plan de trabajo.

Esto es una descripcion completa del proyecto, generalmente, orientada en la
disciplina. Esto debera desarrollarse mediante el uso de la estructura de desglose
de trabajo.

C.2.D.6. Programacion del proyecto. (S/N).

La programacién del proyecto debe ser desarrollada, analizada y acordada con los
principales participantes del proyecto. Esto debe implicar la obtencién de
informacion inicial de constructibilidad, de:
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¢ Ingenieria.
e Construccion.
e Operaciones.

C.2.E. INGENIERIA EVALUADA.
C.2.E.1. Simplificaciéon del proceso. (S/N).

Identificacion de las actividades, a través de estudios detallados, para reducir el
numero de pasos o la cantidad de material necesario en el proceso (0 ambos), a
fin de optimizar el rendimiento.

C.2.E.2. Alternativas de disefio y materiales considerados/ rechazados. (S/N).

Es necesario implementar un enfoque estructurado, para considerar alternativas
de disefio y de materiales que pueden ser utilizables o rechazados.

C.2.E.3. Diseio para el analisis de constructibilidad.

Hay que tener un enfoque estructurado para el analisis de constructibilidad.
También se deben tomar previsiones, para proporcionar un analisis sobre una
base continua. Esto incluiria examinar las opciones de disefio que minimizan los
costos de construccion, manteniendo las normas de seguridad, calidad vy
programacion.

El CIl define constructibilidad como, "el uso 6ptimo del conocimiento de
construccion y experiencia en la planeacion, disefio, compras y operaciones sobre
el terreno, para lograr los objetivos del proyecto”. EIl maximo de los beneficios se
produce cuando personas con experiencia y conocimientos de construccion se
involucran desde el comienzo de un proyecto.

C.3. SECCION II. DEFINICION INICIAL.

En esta seccidn se tienen los procesos y los elementos de informacion técnica que
deben ser evaluados, para comprender el alcance del proyecto.

CATEGORIAS:

F — Informacion del sitio de construccion.

G — Procesos /analisis mecanico.

H — Alcance del equipo.

| — Ingenieria civil, analisis estructural y arquitectura.

J — Infraestructura.

K — Tuberias, instrumentacion e instalaciones eléctricas.
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C.3.F. INFORMACION DEL SITIO DE CONSTRUCCION.

C.3.F.1. Evaluacion del sitio de construccion. (S/N).

La funcion de evaluar el sitio de construccion, es la evaluacién de las ventajas y de
las debilidades, de diferentes alternativas de ubicacién del sitio, para satisfacer los
requerimientos del duefio. En muchos casos, las caracteristicas del sitio influyen
en la seleccion de la tecnologia. La teoria de la seleccién del sitio se basa en
buscar una ubicacién que maximice los beneficios para la empresa.

Los objetivos de negocio son primordiales en esta evaluacién. La decision es para
determinar la ubicacién geografica de la instalacion, la cual, debe estar cerca del
area de mercado de destino y de la fuente de materias primas; debe tenerse en
cuenta también: mano de obra, servicios auxiliares disponibles, instalaciones
existentes, impacto ambiental, clima, etc.

El desarrollo de tablas de impacto de costos puede ayudar a determinar las
prioridades, pero la decision empresarial debe considerar las necesidades a largo
plazo del propietario.

Tenga en cuenta que el costo de capital es la tasa de rendimiento que debe
obtener la empresa sobre sus inversiones, para que su valor en el mercado
permanezca inalterado. Es también la tasa de descuento de las utilidades
empresariales futuras, por lo cual, el administrador financiero debe proveerse de
las herramientas necesarias, para tomar las decisiones que mas convengan a la
organizacion. Esta evaluacion ayuda a centrarse en los objetivos de negocio y
saber cuan importante es cada elemento para la seleccion.

La tabla C.F.1.1., ilustra un método para comparar las diferencias principales entre
los sitios de construccion.
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Mejor sitio para

Mejor sitio para

Mejor sitio para

Mejor sitio para el

suministro de mano de obra. consumo de mercado.
materia prima. energia.
Estimado Estimado Estimado Estimado
Costo anual | Bajo | Mejor | Alto | Bajo | Mejor | Alto | Bajo | Mejor | Alto | Bajo | Mejor | Alto
para:
Materias
primas.
Mano de obra.
Gasto de

amortizacion y
depreciacion
de capital.

Servicios
auxiliares.

Suministro vy
distribucion.

Administracion
y mercado.

Costo total.

Ventajas del
lugar.

Tabla C.F.1.1. Impacto de costo anual.

La seleccion del sitio no debe tener restricciones por cuestiones politicas, legales,
reglamentarias; ni por requisitos financieros, sociales o ambientales. Usualmente,
la seleccidn es una optimizacion, basada en las mejores opciones disponibles.
Estas consideraciones generalizadas, son las siguientes:

e Mejor opcidon econdmica (consideraciones actuales y futuras).

e Mejor opcion para obtener mejores beneficios de mercado.

e Mejor opcién en cuanto a costos (materias primas, mano de obra, servicios
auxiliares, suministro, distribucion y transporte).

e Mejor opcion desde un punto de vista de inversion inicial.

Si existen restricciones, como las mencionadas en el parrafo anterior, que afectan
la seleccién del sitio, la seleccion se convierte en una sub-optimizacion, basada en
las mejores opciones disponibles, teniendo en cuenta el conjunto de restricciones
aplicables, segun sea el caso.
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Por ejemplo, el financiamiento bancario y/o los préstamos patrocinados por el
gobierno, pueden requerir de mucho tiempo para obtenerse y por lo tanto, poder
administrarse. Los planificadores deben considerar estas complicaciones tanto en
el calendario del proyecto como en el financiamiento. Una vez finalizado el estudio
general, y con los resultados obtenidos de la tabla de impacto de costo anual, se
localizan los sitios disponibles que cumplan con los criterios de seleccion. Este
paso puede requerir los servicios de los gobiernos locales, agentes de bienes
raices o asistencia de la camara de comercio.

Los objetivos y las caracteristicas posibles del sitio, se enumeran en la tabla
C.F1.2:

Objetivos para el sitio de Caracteristicas del sitio.

construccion.

Posibilidad de expansion a futuro. Consideraciones hidroldgicas.

Consideraciones del suelo:
e caminos;
e cimientos para equipos;
e cimientos para edificios.

Impuestos y consideraciones legales.

Metas de largo alcance. Otras consideraciones de geotécnica.

Acceso a mercados (nuevos y
existentes).

Consideraciones de la permeabilidad
de la superficie.

Acceso a materias primas de bajo
costo.

Implicaciones histéricas.

Evaluaciones ambientales:

e estado de cumplimiento
ambiental de area;

e disponibilidad de los datos
ambientales de calidad del aire;

o factibilidad de obtener permisos;

e uso de la tierra en el area
circundante;

e calidad del agua.

Acceso a mano de obra.

Bajo costo de operacion. Consideraciones para el manejo de

residuos peligrosos.

Oportunidades de crecimiento a corto Ubicacion.
plazo.

Disponibilidad de terreno. Configuracion.
Transporte. Topografia
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Consideraciones acerca de la
competencia.

Zona.

Costo de energia.

Uso de la tierra vecina.

Analisis de trabajo:

disponibilidad;
ética laboral,
postura laboral;
costo laboral;
nivel de habilidad;

Accesos (carreteros, ferroviarios,
maritimos, aéreos).

Analisis regional:

capacidad para atraer y retener
empleados profesionales;
Servicios;

infraestructura;

calidad de vida;

servicios auxiliares y costos;
tamano de la industria local;
costo de industria del area local;
incentivos financieros locales;
incentivos de crecimiento;
impuestos;

restricciones ambientales;
analisis de costos para cada
sitio;

costos recurrentes;

costos no recurrentes.

Acceso a la construccion.

Viabilidad de la construccion.

Servicios auxiliares.

Propiedad.

Costo de la propiedad.

Costo total del desarrollo en el sitio.

Clima.

Estado del tiempo.

Tabla C.F.1.2. Objetivos y caracteristicas del sitio.
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C.3.F.2. Seleccidon y recomendacién del sitio de construccion.

En ultima instancia el equipo presentara una lista de sitios especificos y de la cual,
se seleccionara el sitio adecuado. Para hacer esta seleccidn, de manera logica, se
recopilara toda la informacién de cada alternativa del sitio de construccion.

Una vez que se han reunido todos los datos sobre el sitio o los sitios, para la
seleccidén, el equipo debera organizar la informacion para la toma de decisién. La
decision reducira los sitios potenciales a unos pocos 0, a uno solo. En este punto,
el esfuerzo en la evaluacion de alternativas, debe considerar todas las
combinaciones de los sitios y de las tecnologias que, podrian alterar la
recomendacion final.

El lider debera revisar las conclusiones preliminares con las personas encargadas
de la toma de decisiones, antes de evaluar formalmente las alternativas, para que
el analisis financiero tenga “una base sélida”.

C.3.F.3. Requisitos de presentacion de informes.

El equipo debe documentar la evaluacion del sitio, en un informe escrito que
contenga las recomendaciones sobre el sitio, asi como las comparaciones que
permitan facilitar la seleccion. Cualquier informacion detallada de las
caracteristicas del sitio, debe preservarse para su posible uso en el futuro por el
equipo de planeacion del anteproyecto, probablemente en forma de un informe
técnico. Pueden hacerse presentaciones, para ayudar a complementar el informe
escrito y aumentar la confianza en la toma de decisiones.

C.3.F.4. Comentarios de la seleccion del sitio de construccién.

La seleccion del sitio de construccién, es mucho mas que localizar lugares
disponibles cerca de las materias primas o cerca del mercado del producto. Se
trata de muchas consideraciones que afectan la rentabilidad potencial de la
empresa. El proceso de optimizacion de las consideraciones econdmicas y no
econdmicas, decidira el mejor sitio para un proyecto en particular.

Los criterios de seleccion deben incluir elementos, tales como:

e Localizacion geografica.

e Acceso al area del mercado de destino.

e Fuentes cercanas de materias primas.

e Disponibilidad y costo de la mano de obra especializada
(construccién y operacion).

e Servicios auxiliares disponibles.

¢ |Instalaciones existentes.

e Accesibilidad (carreteras, vias ferroviarias, maritimas y aéreas).
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e Acceso y viabilidad de construccion.

e Restricciones politicas, legales y de regulacion.

¢ Requisitos financieros.

e Cuestiones sociales.

e Consideraciones ambientales y clima de la region.

C.3.F.5. Peritaje y pruebas de suelo y subsuelo.
La evaluaciéon del peritaje, las pruebas de suelo y subsuelo, del sitio propuesto,
deben incluir:

e Mapa topografico.

e Plano general de la planta.

e Descripcion general del lugar (tipo de terreno, estructuras existentes,
areas de desechos peligrosos).

e Definicion de la elevacién del sitio.

¢ Analisis comparado del sistema de control.

e Area de dragado.

e Condiciones sismicas.

e Conductividad del suelo y rapidez de percolacion.

e Contaminacién existente.

¢ Nivel freatico del agua.

e Flujo de agua superficial.

e Usos del agua superficial.

¢ Necesidad de sustitucion de suelos.

e Descripcion de los tipos de cemento usados.

e Capacidades de cargas permitidas.

e Capacidades de pilotes y muelles.

C.3.F.6. Evaluaciéon ambiental.
Se deben evaluar las caracteristicas y los inconvenientes del lugar, tales como:
e Ubicacion en una zona de incumplimiento de normas, de la calidad
del aire, de la Oficina de Proteccion del Medio Ambiente.
e Ubicacién en un area de humedales.
e Permisos ambientales en vigor.
e Ubicacién de la zona residencial mas cercana.
e Problemas ambientales existentes en el lugar.
e Usos anteriores y actuales del sitio.
e Monitoreo del agua superficial.
¢ Requisitos de contencion.
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C.3.F.7. Requisitos para permisos.

El lugar debe disponer de un plan de concesion de permisos. Los permisos del
gobierno (local, estatal y federal), necesarios para construir y operar la unidad,
deben ser identificados. Estos permisos deberan incluir elementos como:

e Construccion.
e Fuego.

o Edificios.

e Agua.

e Ambiente.

e Trasporte.

e Ocupacion.

e Especiales.

C.3.F.8. Fuentes de servicios auxiliares con condiciones de suministro.

Se debe hacer una lista de todos los servicios auxiliares disponibles en el
sitio de construccién, que son necesarios para operar la unidad, con las
condiciones de suministro de calor y presidon. Esto debe incluir elementos, tales
como:

e Agua para limpieza y uso de sanitarios.
e Agua de servicio.

e Agua potable.

e Agua de enfriamiento.

e Agua contra incendios.

e Aire para instrumentos (ventilacion).
e Aire para la planta.

e Alcantarillado.

o Gases.

e Vapor.

e Condensados.

e Electricidad (niveles de tensién).

C.3.F.9. Proteccion contra fuego y consideraciones de seguridad.

Se debe tener una lista de elementos relacionados con incendios y seguridad, la
cual, se deben tomar en cuenta en el disefio de la instalacion. Estos elementos
deben incluir: practicas de proteccion de fuego, el suministro disponible de agua
contra incendio (cantidades y condiciones), requisitos de seguridad especial para
el sitio, etc. Los criterios de evaluacion deben incluir:
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e Lavaojos.

e Regaderas de seguridad.

e Detectores de fuego e hidrantes.

e Espumas antiincendios.

e Plan de evacuacion.

¢ Indicador de la direccion del viento.
e Sistemas de alarmas.

¢ Instalaciones médicas.

e Cercas de seguridad.

C.3.G. PROCESOS / ANALISIS MECANICO.

C.3.G.1. Diagramas de flujo de procesos.

Son diagramas que describen el flujo de procesos en la unidad. Los criterios para
la realizacion de los diagramas incluyen:

e Elementos principales de los equipos.

e Flujo de materiales entre los equipos de procesos.

e Sistemas de control primarios para los principales elementos.
¢ Informacion detallada de todas las lineas de proceso.

C.3.G.2. Balances de materia y energia.

Los balances de materia y energia son, en general, una contabilidad de las
entradas y salidas de materiales y energias en los principales equipos (incluidos
todos los cambiadores de calor) de la unidad, en un determinado proceso. La
documentacion de estos balances debe incluir:

e Tablas de balances de energia para sistemas con reaccion.
¢ Informacion de las condiciones (temperatura y presion).
e Cantidades volumétricas.

C.3.G.3. Diagramas de tuberias e instrumentacion.

En general, los diagramas de tuberias e instrumentacion (DTI’s), son
considerados elementos criticos en el paquete de definicion de metas de un
proyecto industrial. Dado que una informacion incompleta de los DTI’s, suele ser
una fuente de sobredimensionamiento del proyecto, es importante saber su nivel
de integracion. Con frecuencia se requieren varias revisiones, para obtener la
informacion necesaria para cada especialidad. Durante cada revision, se pueden
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afiadir mas datos a los DTI’s, con el fin, de que estén bien definidos en el paquete
de definicién de metas del proyecto.

Es importante, sin embargo, evaluar qué revisiones se llevaron a cabo y en qué
fechas, asi como, los elementos que se han definido o que se estan preparando.
La siguiente lista puede utilizarse, como ayuda para desarrollar los diagramas de
tuberias e instrumentacion.

C.3.G.3.1. Equipo.

Nombre y numero de elementos.

Tipo de configuracion.

Requisitos de elementos de repuesto.

Datos y dimensiones de equipos /mecanismo de accionamiento.
Potencia y consumo de energia.

Tamanos de boquillas.

Aislamientos.

Datos del vendedor (si esta disefiado por el vendedor).

Arreglo y tipos de sellos.

Detalles del equipo empacado.

C.3.G.3.2. Tuberia.

Tamano y especificaciones de tuberias y de lineas.
Flechas de flujo y corrientes.

Especificacion de cortes.

Aislamientos.

Puntos de toma de muestra.

Reductores.

Designaciones de respiraderos y alcantarillas.
Numeros de lineas.

Designacién de puntos de conexion.
Expansiones y juntas.

Especificaciones del disefo de tuberias.

C.3.G.3.3. Valvulas.

Valvulas de proceso y de mantenimiento necesarias.
Valvulas de paso, de bloqueo y de purga.

Drenajes, respiraderos, proteccion al congelamiento.
Asignaciones del tipo de valvula.

Indicacién de valvulas (tamafio y medida).

Tamafo de valvulas de control.

Valvulas diversas.

Etiquetas de las valvulas.

Especificaciones del disefio de valvulas.
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C.3.G.3.4. Elementos especiales en tuberias.

Identificacion y numeracion de elementos.
Especificaciones del disefio de los elementos especiales.

C.3.G.3.5. Servicios auxiliares.

Conexiones principales y restantes.
Distribucién general y control.
Especificaciones del disefio de los servicios auxiliares.

C.3.G.3.6. Instrumentacion.

Elementos de instrumentacion, circuitos de control y funciones.
Panel local o sitio de control.

Entradas y salidas a computadoras.

Control de motores.

Tipo de elementos primarios.

Numeros de instrumentos.

Detalles de control légico.

Circuitos de seguridad cableados.

Luces indicadoras.

Especificaciones del disefo de instrumentacion.

C.3.G.3.7. Sistemas de seguridad.

Revision del analisis de riesgos y de la seguridad del proceso.
Valvulas de alivio claves en el proceso.

Valvulas de alivio restantes.

Sistema de pruebas de fallas en las valvulas de control.
Valvulas selladas.

Dimensiones de las valvulas de alivio.

Dimensiones de la linea del sistema de alivio.

Trampas de vapor.

Especificaciones del disefio del sistema de seguridad.

C.3.G.3.8. Notaciones especiales.

Piernas barométricas.

Identificacion de lineas inclinadas.
Dimensiones y elevaciones criticas.

Notas del vendedor o del disefiador.
Puntos criticos (valvulas, conexiones, etc.).
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Notas de respiraderos y drenajes.
Notas de arranque y paro de la planta.
Notas de recipientes.

Datos de los detalles de diseio.

C.3.G.4. Administracién de la seguridad del proceso.

Esto se refiere a los requisitos de cumplimiento de las normas de seguridad
vigentes. El propietario debe comunicar claramente los requisitos, la metodologia y
las responsabilidades para las distintas actividades, para que estas se realicen
dentro de un marco de seguridad.

C.3.G.5. Diagramas de servicios.

Los diagramas de servicios son similares a los de tuberia e instrumentacion,
muestran todas las lineas de los servicios auxiliares. Generalmente, se trazan de
acuerdo a la situacion geografica de la planta.

Los diagramas de servicios se evaluan con los mismos criterios que se evaluan los
de tuberias e instrumentacion.

C.3.G.6. Especificaciones.

Las especificaciones generales para: el diseno, el desempefio, la manufactura, los
materiales y los requisitos de normas, deben incluir elementos, como:

e Clase de equipo (bombas, cambiadores de calor, recipientes, etc.).
e Calentamiento de las lineas de proceso.

e Enfriamiento de las lineas de proceso.

e Tuberias.

e Recubrimiento protector.

e Aislamiento.

e Valvulas.

e Cerrojos y juntas.
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C.3.G.7. Requisitos del sistema de tuberias.

Se deben proveer criterios y requisitos para el sistema de tuberias y establecer
lineamientos para el analisis de tuberias y equipo, tales como:

e Fuerzas y momentos permitidos en el equipo y en el sistema de
tuberias

e Representacion grafica de las dimensiones de la tuberia.

Esto requiere de un estudio de:

Temperatura y presion.

Condiciones ciclicas.

Flexibilidad y tension.

Pulsaciones.

e Sismicidad.
C.3.G.8. Plano de la planta.

El plano de la planta debe ubicar el area de trabajo, en relacion con las unidades
adyacentes. Debe incluir elementos como:

Plano de la planta con coordenadas.
Limite de las unidades.

Puertas y vallas.

Instalaciones externas.

Area de tanques.

Caminos y vias de acceso.
Instalaciones ferroviarias.

Areas verdes.

Edificios.

Estantes de tuberias principales.
Areas de carga y descarga

Areas de construccién y fabricacion.
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C.3.G.9. Lista de equipo mecanico.

Esta debe identificar a todos los equipos mecanicos con un numero de etiqueta,
para facilitar su identificacion, en el proyecto. La lista incluye:

Equipos: modificados/desmantelados; reubicados/reasi
Equipos: comprados nuevos/comprados usados.
Dimensiones relativas.

Peso.

Ubicacion.

Capacidades.

Materiales.

Demanda de potencia.

Diagramas de flujo.

Temperatura y presion de disefo.

Requisitos de aislamiento y pintura.

Plataformas y escaleras ligadas al equipo.

C.3.G.10. Lista de lineas de tuberias.

Identifica a todas las lineas de tuberias en el proyecto (incluyend
auxiliares). La lista debe incluir elementos como:

Numero unico para cada linea.

Tamano.

Terminacion.

Diagramas de referencia.

Origen.

Operacion normal y operacion fuera de rango.
Temperatura y presion.

Temperatura y presion de disefo.

Requisitos de prueba.

Requisitos de aislamiento y pintura.

C.3.G.11. Lista de puntos de conexidn.

gnados.

o los servicios

Una lista de todos los puntos de conexion en las lineas, debe incluir:

Ubicacion.

Requisitos de retiro de aislamiento.
Requisitos de descontaminacion.
Diagramas de referencia.
Especificaciones de la tuberia.
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e Programacion.
e Tipo y dimensiones de conexiones.

C.3.G.12. Lista de elementos especiales en el sistema de tuberias.

Esta lista se usa, para especificar los elementos de la tuberia que no se tomaron
en cuenta, en las especificaciones de material de tuberias. Debe incluir a los
elementos especiales, etiquetados con un numero. La lista incluye:

Numeros de etiquetas.

Descripcién completa de compra y cantidades.
Materiales de construccion.

Referencia a los planos de tuberias.

Referencia a los diagramas de tuberia e instrumentacion.
Detalles de la tuberia.

Numeros de linea y de equipo.

C.3.G.13. Listado de instrumentos.

Es una lista completa de todos los instrumentos, etiquetados con un numero. Los
criterios que se utilizan deben incluir:

Numero de etiqueta.

Tipo de instrumento y fabricante.

Servicio.

Numero de diagrama de tuberia e instrumentacion.

Numero de linea y numero de modelo.

Dispositivos de repuesto (valvulas de alivio, discos de ruptura, etc.).

C.3.H. ALCANCE DEL EQUIPO.

C.3.H.1. Estado del equipo.
Se define y se investiga el estado del equipo comprado. Esto incluye el equipo
para ingenieria, como:

Equipo de proceso.

Equipo mecanico y eléctrico.

CVAC (calentamiento, ventilacion y aire acondicionado)
Instrumentos de control.

Elementos especiales.

Sistemas de control distribuido.

Hojas de datos completos del equipo.

Numeros de elementos investigados.

Numero de elementos comprados y tabulados.
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C.3.H.2. Esquemas de la ubicacion del equipo.

Los esquemas de ubicacion y arreglo, identifican la localizaciéon de cada elemento
del equipo en un proyecto. Estos esquemas deben identificar a elementos como:

Vistas de la elevacion de equipo y plataformas.
Coordenadas de todo el equipo.

Acero para plataformas y estantes de tuberias.
Elevaciones de cimientos y pavimento.

C.3.H.3. Requerimientos de servicios auxiliares del equipo.

Estos requerimientos deben estar en una lista tabulada de requisitos de servicios
auxiliares, para todos los elementos del equipo.

C.3.1. INGENIERIA CIVIL, ANALISIS ESTRUCTURAL Y ARQUITECTONICO.
C.3.1.1. Requisitos de ingenieria civil y de analisis estructural.

Los requisitos de ingenieria civil y el analisis estructural incluyen:
e Diagramas estructurales.

Soportes y estantes para tuberia.

Vistas de planta.

Acero para plataformas.

Ubicacion de equipo y oficinas.

Materiales de construccion (concreto, acero, etc.).

Requisitos fisicos.

Requisitos sismicos.

Espaciamiento minimo.

Requisitos para fuego.

Requisitos para control de corrosion.

Recubrimientos protectores requeridos.

Requisitos adicionales.

Diques y contencion secundaria.

Alcantarillas para agua de lluvia.

Especificaciones del cliente.

Consideraciones para expansiones futuras.

C.3.1.2. Requisitos de arquitectura.
La siguiente lista debe utilizarse para definir los requisitos de los edificios:

e Uso del edificio (actividades, funciones).
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e Programa del uso del lugar, indicando tipo de espacio, areas
requeridas y las relaciones funcionales entre los espacios y el
numero de ocupantes.

¢ Requisitos de servicio, almacenamiento y estacionamiento.

Requisitos de equipo especial.

¢ Requisitos para ubicacién y orientacién del edificio.
e Caracteristicas del disefio del edificio (estética).

e Materiales de construccion.

e Acabados interiores.

¢ Requisitos para resistencia al fuego.

e Requisitos para resistencia a explosiones.

e Requisitos de zonas seguras.

e Consideraciones acusticas.

e Requisitos de seguridad y mantenimiento.

¢ Requisitos de servicios auxiliares.

e Requisitos de aire acondicionado y ventilacion.

¢ Reaquisitos eléctricos.

e Fuentes de poder con voltaje y amperaje disponibles.

Consideraciones para iluminacién especial.

¢ Requisitos de comunicacién de datos y voz.

¢ Requisitos de energia de emergencia.

e Condiciones de disefio exterior (temperaturas maximas y minimas).

e Condiciones de disefo interior (temperatura, humedad, presion,
calidad del aire).

e Condiciones especiales del exterior.

¢ Ventilacion especial.

e Requisitos especiales de equipo y espacio para condiciones
ambientales.

e Requisitos de instalaciones para personas con capacidades

diferentes.

C.3.J. INFRAESTRUCTURA.

C.3.J.1. Requisitos para tratamiento de agua.
Los elementos a considerar son:

e Tratamiento de agua residual.

¢ Residuos de proceso.

¢ Residuos sanitarios.

e Eliminacién de desechos.

e Contencion y tratamiento de agua de lluvia.
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C.3.J.2. Requisitos para instalaciones de carga, descarga y almacenamiento.

Se debe preparar una lista de requisitos para descarga y almacenamiento de
materias primas; para carga de productos con sus especificaciones y hojas de
seguridad. Esta lista debe incluir elementos como:

Rapidez instantanea y general de carga y descarga.

Detalles del suministro y recepcion de contenedores y recipientes.
Instalaciones de almacenamiento.

Especificacidon de cualquier material con aislamiento especial.
Paredes dobles en diques y drenajes.

Dispositivos de emergencia (alarmas).

Instrumentos de deteccion de fugas (alarmas de fugas).

C.3.J.3. Requisitos de transporte.

Especificaciones que identifiquen la implementacion de transporte y de caminos
(asfalto, concreto, roca, etc.) dentro de la planta, asi como los métodos para la
recepcion y el envio de materiales y productos (ferrocarril, barco, camion, etc.)

C.3.K. INSTRUMENTACION E INGENIERIA ELECTRICA.

C.3.K.1. Filosofia de control.

La filosofia de control describe la naturaleza del proceso e identifica el hardware y
el software, de los sistemas de control, de simulacion y de requisitos de prueba.
Debe definir elementos como:

Procesos continuos.

Procesos en lotes.

Clasificacion de interruptores (de proceso y de seguridad).
Descripciones de software.

Guia de controles automaticos.

Condiciones de las alarmas.

Controles de encendido y apagado.

Diagramas de bloques.

Controles de arranque.

Paros de emergencia.

C.3.K.2. Diagramas légicos. (S/N).

Los diagramas lbégicos (representan graficamente una secuencia de pasos),
proveen un meétodo de descripcion de los interruptores y la secuencia de los
sistemas para el arranque, operacion, alarma y paro de los equipos y de los

procesos.
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C.3.K.3. Clasificacion de areas eléctricas.

El plano de la clasificacién de areas eléctricas muestra los lugares donde se
instalaran equipos eléctricos y de instrumentacion. La clasificacion del area
seguira los lineamientos establecidos por las normas vigentes, referentes a la
instalacion y al uso de la energia eléctrica en dichas areas. Se debe tomar en
cuenta, riesgos como:

Clase I: gases y vapores.

Clase II: polvos combustibles.

Clase lll: fibras de facil ignicion.
Lugares donde pueda existir corrosion.

C.3.K.4. Requisitos de subestacion / fuentes de poder identificadas.
Los requisitos de una subestacién deben incluir:

Numero de subestaciones requeridas.

Tipo de equipo eléctrico requerido en cada subestacion.
Especificaciones de los principales equipos de la subestacion.
Infraestructura requerida para cada subestacion; tipo de edificio,
ambiente, cercas, acceso y materiales.

Identificacion de las fuentes de poder para el proyecto, considerando:

e Ubicacién, nivel de voltaje, potencia disponible.

e Equipo eléctrico disponible.

¢ Rutas eléctricas de la alimentacién de potencia.
e Especificaciones de fuentes de poder especiales.
e Fuentes de poder para construccién temporal.

C.3.K.5. Diagramas unifilares.

Incluir un diagrama unifilar, indicando los componentes, dispositivos y el disefio
del sistema principal, desde la linea publica de transmision entrante hasta el motor
de arranque. Dependiendo del tamafio del sistema eléctrico, los diagramas
unifilares deben tener varios niveles de distribucion, tales como:

e Servicio entrante con la subestacion del duefo, distribucién a
motores y subestaciones de alto y medio voltaje.

e Subestaciones y distribucion de voltaje.

e Centros de control de motores con distribucion a motores,
iluminacién y paneles.
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C.3.K.6. Especificaciones de instrumentacion e ingenieria eléctrica.

Estas especificaciones incluyen elementos, tales como:
e Sistema de control distribuido.
Hojas de datos de instrumentos.
Control de motores y transformadores.
Potencia y componentes de control.
Potencia y cableado de control.
Proteccion catodica.
Proteccion de iluminacion.
Lineas a tierra.
Estandares de instalacion.
Estandares de iluminacién.
Requisitos de ingenieria civil para la instalaciéon eléctrica.
Proteccion y advertencia sobre cableado subterraneo.
Cimientos especiales para equipo eléctrico.
Conductores de concreto incrustados.

C.4. SECCION IIl. ENFOQUE DE EJECUCION.
En esta seccion se encuentran los elementos que deben ser evaluados, para
poder comprender los requisitos de la estrategia de ejecucion del propietario.

CATEGORIAS:

L — Estrategia de adquisiciones.

M — Entregables.

N — Control del proyecto.

P — Plan de ejecucion del proyecto.

C.4.L. ESTRATEGIA DE ADQUISICIONES.

C.4.L.1. Identificacion de equipos y materiales criticos.

Identificar los equipos y materiales que requieren mas tiempo de ingenieria
detallada y que requieren de largos tiempos de entrega.

C.4.L.2. Planes y procedimientos de adquisiciones.
Lineamientos especificos, requisitos especiales y metodologias para completar la

compra de equipos, asi como: envio y entrega de equipos y de materiales
requeridos para el proyecto. Los elementos que deben incluirse son:
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Lista de proveedores aprobados.

Datos del cliente o del contratista.

Condiciones de reembolso.

Lineamientos para alianzas con el vendedor.

Lineamientos para contratos de ingenieria.

Definir quien asume la responsabilidad en compras del duefio.
Financiamiento.

Inspeccidn de tiendas.

Estrategia de impuestos.

Requisitos y responsabilidades para la inspeccion del vendedor.
Responsabilidades de seguros.

Requisitos para reportes del estado de las adquisiciones.
Requisitos adicionales para la contabilidad.

Normas locales.

C.4.L.3. Matriz de responsabilidad de adquisiciones. (S/N).

Se debe desarrollar una matriz, que defina las responsabilidades de las
personas encargadas de las adquisiciones.

C.4.M. ENTREGABLES.

C.4.M.1. Requisitos de modelo y diseio asistido por computadora.
Los requisitos para los modelos fisicos, dependen del tipo de modelo:

Modelo de estudio.

Revision del disefo.

Modelo de bloques.
Entrenamiento de operadores.

Los requisitos para el disefo asistido por computadora, deben ser definidos:

Sistema de software requeridos por el cliente (Autocad, Intergraph).
¢, Se requiere que el proyecto se disefie en 2D o 3D?

Si se usa diseno en 3D, ¢ se requiere de simulaciones?
Aplicaciones (CADPIPE, ADEV Pro-series).

Simbolos convencionales y detalles.

¢, Como se intercambiaran los archivos con el duefio?

Discos.

Transferencia electrénica.

Cinta.

Reproducibles.
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C.4.M.2. Entregables definidos.

Los siguientes elementos deben incluirse en la lista de entregables:

Diagramas del proyecto.

Correspondencia del proyecto.

Documentos de la administracion de la seguridad de los procesos del
proyecto.

Permisos.

Libros de datos del proyecto (cantidades, formatos, contenido, fecha
de término).

Carpetas del equipo (cantidades, formatos, contenido, fecha de
término).

Calculos en el disefio (cantidades, formatos, contenido, fecha de
término).

Documentos de partes de repuesto.

Detalles de levantamiento de campo.

Documentos de cdmo se construyeron las instalaciones.
Documentos de garantia de calidad.

C.4.M.3. Matriz de distribucion. (S/N).

Una matriz de distribucion identifica la correspondencia y a todos los entregables.
También indica quien debe recibir copia de todos los documentos, en las distintas
etapas del proyecto.

C.4.N. CONTROL DEL PROYECTO.

C.4.N.1. Requisitos para el control del proyecto.

Se debe establecer un método para medir y reportar el progreso del proyecto.
Los criterios de medicion, deben incluir:

Procedimientos en la administracion de cambios.

Procedimientos en el control de costos.

Procedimientos para el control de la programacion y porcentaje de
avance.

Criterios para el flujo de caja.

Requisitos para los reportes.

C.4.N.2. Requisitos de contabilidad del proyecto.

Identificar todos los requisitos de contabilidad del proyecto, tales como:
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Financieros.

Subcuentas o etapas financieras.
Capital vs. no-capital.

Requisitos en los reportes.
Programacion de pagos.

C.4.N.3. Andlisis de riesgos. (S/N).

Es necesario desarrollar una programaciéon y un analisis de riesgos para el
financiamiento y para el costo.

C.4.P. PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO.

C.4.P.1. Requisitos de aprobacién de documentos y esquemas.

El duefo define que documentos y que esquemas requieren de su aprobacion.
La toma de decisiones para dicha aprobacion incluye:

Comentarios.

Duracion del ciclo de aprobacion (compatible con la programacion).
Responsable de armonizar los comentarios.

Tipos de esquemas.

Documentos de compra.

Informacién del vendedor.

Colocacién de pedidos.

Construccidn.

C.4.P.2. Enfoque de ingenieria y plan de construccion.
Este enfoque se refiere a un plan documentado, que identifique la metodologia
usada en la ingenieria y en la construccion del proyecto. Debe incluir elementos

como:

Matriz de responsabilidades.

Estrategias de contratacién y subcontratacion.

Plan de trabajo.

Estructura organizacional.

Estructura de desglose de trabajo.

Secuencia de construccion.

Requisitos y programa de seguridad.

Identificacion de puntos criticos y su impacto en unidades de
operacion.

Aseguramiento de la calidad / control de calidad.
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C.4.P.3. Requisitos para el paro de la planta e interrupciones. (S/N).

Se tienen que identificar los requisitos para el paro de la planta y para las
interrupciones, incluyendo la definicion de las metas a cumplir en tales situaciones,
asi como, las instrucciones y la programacién de las interrupciones.

C.4.P.4. Requisitos para la secuencia de preparacion de arranque y para el
arranque de la planta.

Definicion de la secuencia requerida por el duefio, para la preparacion de arranque
y el arranque de la planta. Se deben incluir elementos como:

e Secuencia de arranque.

¢ Nivel requerido en la participacidn del contratista, en la preparacion de
arranque.

¢ Nivel requerido en la participacion del contratista, en el entrenamiento.

¢ Nivel requerido en la participacion del contratista, en las pruebas.

e Definicidn clara de los requisitos de aceptacion de la ingenieria mecanica y
de la ingeniera eléctrica.

C.4.P.5. Requisitos de capacitacion.

Se deben definir y establecer todos los requerimientos, para la capacitacion y
entrenamiento del personal de trabajo.

APENDICE D.

Es responsabilidad de los lideres de la planeacion, evaluar qué también se han
identificado y definido las necesidades de la infraestructura del proyecto.

A continuacion se proponen cuatro pasos para llenar las hojas de calificacion del
proyecto:

Paso 1) Leer la descripcion de cada elemento en el Apéndice C. Algunos
elementos contienen una lista de temas a ser considerados en el momento de
evaluar sus niveles de definicion. Estas listas pueden ser utilizadas como listas de
verificacion.

Paso 2) Reunir todos los datos necesarios, para evaluar adecuadamente y
seleccionar el nivel de definicibn para cada elemento de las diferentes
categorias. Esto puede requerir aportaciones de otras personas involucradas en la
planeacion del anteproyecto.

Paso 3) Seleccionar el nivel de definicion para cada elemento, basandose en la
clasificacion establecida anteriormente (pagina 94).
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Paso 4) A cada elemento sumar la puntuacion que corresponde a su nivel de
definicion, en la columna de calificaciéon. Sumar las puntuaciones de los elementos
para obtener la puntuacion de la categoria.

Repetir este procedimiento para cada elemento del IEDP. Airadir al elemento la
puntuacion de la seccion correspondiente. Con la puntacion obtenemos una
puntuacion total del IEDP.

En el Apéndice D, se presentan las hojas de calificacién del IEDP de un proyecto
de una planta de energia, ya completas. Una vez que se obtiene la puntuacion,
esta se puede analizar, con el fin de determinar la probabilidad de éxito del
proyecto. El beneficio real se obtiene cuando las puntuaciones se correlacionan
con una medicion de éxito de proyecto.

D.1. Muestra de una evaluacion del IEDP.

Tipo de instalacion: Planta de energia de Diesel.
Producto primario: Electricidad.

Capacidad de disefio: 108 MW.

Ubicacion: Grassroots.

Duracion estimada del proyecto: 12 meses.
Costo estimado del proyecto: $112 millones de délares.

En el Apéndice B, se encuentran las hojas de calificacion y de puntuacion para
evaluar el ejemplo propuesto, tabla B.1.

APENDICE E.

E.1. ¢ Como se mide el éxito de un proyecto?

La calificacion del éxito de un proyecto, se ha adoptado de investigaciones
anteriores, efectuadas por el Instituto de la Industria de la Construccion de E.U.
(Cll). En un estudio de la relacion entre el éxito del proyecto y el esfuerzo en la
planeacidon de un anteproyecto, se examin6 el nivel de éxito alcanzado en
cincuenta y tres proyectos analizados.

Después del analisis se determind la existencia de una correlacion positiva entre el
éxito y la cantidad de esfuerzo realizado en la planeaciéon de un anteproyecto. Se
desarrollé un indice, para medir el éxito del proyecto basado en cuatro variables
de rendimiento. Las variables y sus definiciones son las siguientes:

Presupuesto: Adherencia al presupuesto autorizado, medido por la relacién
entre el costo real y el costo autorizado.
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Programacion: Adherencia a la programacion autorizada para la
finalizacion, medido por la relacion entre la duracion real del proyecto y la duracion
autorizada del proyecto.

Capacidad de disefo: Se define como: el flujo nominal de salida (toneladas
por afo, barriles por dia, kilowatts, etc.) de la planta; y que se utiliza durante la
ingenieria y en el disefio conceptual de equipos para los sistemas mecanicos y
eléctricos. Esto fue medido por la relacion entre la capacidad de diseno planeada
en la autorizacion y la capacidad de disefio real alcanzada, después de seis
meses de operacion.

Utilizacion de la planta: El porcentaje de dias, durante el afio, en que la
planta produce realmente el producto. Esto fue medido por la relacion entre la tasa
de utilizaciéon planeada en la autorizacion y la tasa de utilizacion real alcanzada,
después de seis meses de operacion.

Estas cuatro variables fueron analizadas y evaluadas para determinar su
importancia relativa en el indice de éxito. Combinando las cuatro variables y sus
pesos correspondientes, se obtiene la ecuacion para calcular la calificacion de
exito del proyecto. Esta ecuacion se presenta en la figura E.1.

Calificacion de éxito del proyecto = 0,60 x[] [0,55 (valor deapego al presupuesto)
+ 0,45 (valor de apego a la programacién)] + 0,40 x(] [0,70 (valor de la capacidad
de disefio) + 0,30 (valor de la utilizacién de planta)]

Figura E.1. Ecuacidn para la calificacion de éxito del proyecto.

Los valores para las cuatro variables en la ecuaciéon, se determinan mediante los
criterios que se muestran en la tabla E.1.

Variable Intervalo Valor
Debajo de lo autorizado 5
Apego al presupuesto
Peg P P En el valor autorizado 3
Arriba de lo autorizado 1
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Debajo de lo autorizado 5
Apego a la programacion En el valor autorizado 3
Arriba de lo autorizado 1
Mas del 100% de lo 5
% de la capacidad de planeado
diseno
alcanzado en 6 meses 100% de lo planeado 3
Menos del 100% de lo 1
planeado
Mas del 100% de lo 5
% de utilizaciéon de la planeado
planta alcanzado en 6 T00% d
meses o de lo planeado 3
Menos del 100% de lo 1
planeado

Tabla E.1. Criterios de evaluacion para las variables de éxito del proyecto.

A cada variable se le asigna el valor de 1, 3 o 5, dependiendo del rendimiento del
proyecto en esa area en particular. Para las variables de apego al presupuesto y
apego a la programacion, el rendimiento se mide para determinar si el costo final
del proyecto y la programacién estan en, sobre o abajo de los presupuestos
autorizados.

Para las variables de la capacidad de disefio y de utilizacion de planta, el
rendimiento se mide determinando la capacidad de disefio del proyecto y la tasa
de utilizacion, y si estan en, sobre o abajo de la tasa prevista, tras seis meses de
operacion.

Los valores de cada variable, obtenidos mediante este criterio, se introducen en la
ecuacion de la figura E.1., para calcular la calificacion de éxito para un proyecto.
Los valores posibles para el rango de calificaciones de éxito del proyecto estan
entre uno y cinco, el uno indica el nivel mas bajo de éxito y el cinco indica el nivel
mas alto de éxito.

Aunque la ecuacion para el calculo de éxito del proyecto, no incluye todos los
posibles criterios para determinar el nivel del éxito de un proyecto, proporciona
una buena idea del rendimiento de un proyecto estandar.

Ademas, la informacion necesaria para determinar el valor de cada variable es

relativamente facil de obtener.
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La calificacién también proporciona una buena base, para comparar el rendimiento
general, sobre diversos tipos de proyectos industriales. Se puede utilizar un
conjunto diferente de criterios para medir el éxito del proyecto, sin embargo,
independientemente de la metodologia empleada, el conjunto de criterios debe ser
estandarizado, para todo tipo de proyectos similares.

E.2. Validacion de proyectos examinados.

Para determinar la calidad del IEDP y su capacidad para predecir de forma eficaz
el éxito del proyecto, el equipo de investigacién de planeacion inicial valido al IEDP
mediante proyectos reales. Un total de treinta y dos proyectos fueron calificados
usando el IEDP. Las calificaciones del éxito fueron también determinadas y
relacionadas con las puntuaciones del IEDP.

Los proyectos de validacion oscilaban, desde un costo autorizado de 1,1 millones
de ddlares hasta 304.9 millones de délares. Los tipos de proyectos iban desde
instalaciones de produccién de gas y de productos quimicos, hasta plantas de
generacion de energia. Cada uno de ellos fue construido en Estados Unidos entre
1988 y 1995.

Para los treinta y dos proyectos de validacién, se calcularon las puntuaciones del
IEDP vy las calificaciones de éxito. Las puntuaciones del IEDP, van de 82 a 456 (de
un intervalo entre 70 y 1000) con un valor medio de 231 y un valor promedio de
181. Las calificaciones de éxito, van de 1.00 a 4.20 (de un intervalo entre 1.00 y
5.00) con un valor medio de 2,89 y un valor promedio de 3.01.

La tabla 4.3., compara el rendimiento entre los proyectos en tres areas de disefio /
construccion. Como puede verse en esta figura, los proyectos de puntuacion por
debajo de 200, superaron a los de puntuacion por encima de 200: en el
comportamiento de los costos, en el desempefio de la programacion y en el valor
relativo en los cambios de 6rdenes, en comparacion con los valores autorizados;
aproximadamente, 23 por ciento, 13 por ciento y 5 por ciento, respectivamente.

E.3. Calificaciéon del IEDP en funcion del costo y la programacién.

Los resultados del IEDP, se trazaron en funcién del rendimiento de los costos y del
rendimiento de la programacion, para cada uno de los proyectos de validacion
(figuras E.2 y E.3, respectivamente). Estas graficas muestran una relacion lineal
entre las dos variables principales y se pueden utilizar como base para el analisis
de costo y programacién, para situaciones de contingencia.
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La gréafica de costos se muestra en la figura E.2. Como puede verse en esta figura,
los proyectos de validacion con una mayor puntuacion del IEDP, en general,
experimentan un peor rendimiento de costos que los que recibieron puntuaciones
bajas.

Al calcular la pendiente de la linea trazada en esta figura (E.2), el equipo de
investigacién concluy6 que: si una asignacion de 0.061P, (0.061 x valor del IEDP),
es anadida a la estimacion inicial de costos, un proyecto tendra una probabilidad
del 85 % de no sobrepasar su presupuesto.
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Figura E.2. Rendimiento de costos vs. Puntuacion del IEDP.

Tenga en cuenta que el costo y la programacion autorizados en este analisis,
incluyen el disefio y las asignaciones para contingencias. Por lo tanto, las graficas
subestiman el costo real y el rendimiento previsto.

La grafica del desempefio de la programacion se muestra en la figura E.3. Una vez
mas, los proyectos de validacion con una mayor puntuacion de IEDP superaron
los programas previstos, por cantidades superiores a los que tienen menor
puntuacion del IEDP.

Al calcular la pendiente de la linea trazada en la figura E.3, el equipo de
investigacién concluy6é que: si una cantidad adicional de tiempo, equivalente a
0.085P, (0.085xvalor del IEDP), es afiadida a la estimacién original de la
programacion, un proyecto tendra un 85 % de probabilidades de no excederse en
la programacion.

La utilizacion de estas graficas (E.2 y E.3), para el calculo de margenes de
contingencia en futuros proyectos, debe hacerse con cautela. Estan disefiadas
como ejemplo para mejorar el conocimiento de la industria, para estimar los costos
y la programacién en proyectos importantes.
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Aunque se ilustra una relacién definitiva, entre bajas puntuaciones del IEDP y un
rendimiento alto, el tamafio de la muestra de los datos utilizados en el analisis es
relativamente limitada y soOlo debera ser utilizada como un ejemplo de cémo
aplicar los datos.
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Figura E.3. Rendimiento de la programacion vs. Puntuacién del IEDP.

Para mejorar la exactitud de las graficas en las figuras E.2 y E.3, se deben incluir
mas proyectos para aumentar el tamano de la muestra de datos. De preferencia,
las evaluaciones del IEDP, para estos proyectos, deben llevarse a cabo en el
momento de la autorizacién y posteriormente comparar con el costo real y la
programacion, una vez que los proyectos estén construidos y en operacién. Cada
organizacion puede tomar como base estas graficas, para el calculo de las
asignaciones de contingencia, y asi, desarrollar su propia base de datos de sus
proyectos.
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APENDICE F.
F.1. Calculo del indice de éxito.

El siguiente cuestionario puede utilizarse para calcular el indice de éxito de un
proyecto.

F.2. Datos del proyecto.
Fecha:
Nombre de la compaiiia:
Contacto:
Nombre.
Titulo.
Direccion.
Teléfono.
F.3. Informacion general del proyecto.
1. Nombre del proyecto.

2. Numero de proyecto.

3. Poblacion o ciudad donde se localiza el proyecto:
Estado o provincia.

4. Tipo de instalacion del proyecto:

[ ]1Produccion de gas. [ ] Fabrica textil.

[ ] Planta quimica. [ ] Planta farmacéutica.

[ ] Fabrica de papel. [ ] Fabrica de acero o aluminio.
[ ] Planta procesadora de alimentos. [ ] Fabrica de manufactura.

[ ] Refineria. [ ] Otras.

5. ¢ Cuales son los productos primarios que produce la planta?
6. ¢ Cual es la capacidad de disefio de la planta?

7. ¢ Qué opcidn describe mejor la situacion en la que fue construida la planta?

[ ] Desde las bases de diseno. [ ] Expansion.
[ ] Instalacion vecina. [ ] Otra.

8. ¢ Hay alguna innovacion en el proyecto?

[ ] Tecnologia nueva en el proceso.
[ 1 Nueva categoria de tecnologia.
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[ ] Gran escala.
[ ] Oftras.

F.4. Informacion de la programacion.
1. ¢ Cual fue la fecha de autorizacién del financiamiento?

2. ;Cual fue la duracién estimada para la finalizacion mecanica del proyecto;
cuando éste se autorizd, en meses?

3. ¢ Cual fue la fecha real de la finalizacion mecanica del proyecto?

4. ;Cual fue la duracidon estimada para el periodo entre la finalizacion mecanica
del proyecto y el inicio de las operaciones comerciales?

5. ¢ Cual fue la fecha real del inicio de las operaciones comerciales?

6. Si hubo alguna extension (ext.) o reduccion (red.) en las fechas estimadas,
indicar las razones y duracion de la extension o reduccidn, en meses:

Evento Meses Ext. Red. Evento Meses Ext. Red.
Cambio de [ [ Cambio en el [ [
metas. presupuesto.
Disminucion [ [ Cambio en la [ [
de labores. normatividad.
Conflictos con (1 01 Disponibilidad de [ [
el contrato. equipo.

. Productividad en la
Clima. [l [l construccion. [ [

Productividad en la

Huelgas. (11l ingenieria. [] []
Falta de
materiales. [] [1 Otros. L] L]

¢ Hay algun comentario adicional sobre los cambios en las duraciones estimadas?
[ 1 No []Si

F.5. Informacion de costos.

¢, Cual fue la diferencia de los costos (entre el costo estimado en la autorizacion y
el costo real al final del proyecto)?, en las categorias siguientes:
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e Costos del propietario ( gastos directos del propietario), sin contar los
equipos adquiridos o cualquier subcontrato.

e Costos de equipos y materiales adquiridos por el propietario.

e Costos de equipos y materiales adquiridos por el departamento ingenieria.

e Costos de servicios de ingeriria y disefio.

e Costos de equipos y materiales de construccidn del contratista y mano de
obra.

e Costos de inicio y arranque.

e Oftros.

Si hubo alguna extensién (ext.) o reduccion (red.) en los costos estimados, indicar
las razones y cantidad de la extension o reduccién, en dinero:

Evento Cantidad Ext. Red. Evento Cantidad Ext. Red.
Cambio de [ [ Cambio en el [ [
metas. presupuesto.

Disminucion [ [ Cambio en la [ [
de labores. normatividad.

S;):felllctos [ [ Cambio en el [ [

mercado.
contrato.
. Productividad en
Clima. [1 [] [] []

la construccion.
Productividad en
la ingenieria.

[1 [1] Otros. [1 T[]

Huelgas. [1 [] [1 T[]

Error en la
estimacion.
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F.6. Informacién de cambios.

1. ¢Cual fue el numero total de cambios en las decisiones (en ingenieria y
construccion)?

2. ¢Cuadl fue la cantidad total en dinero, derivada de los cambios en las
decisiones?

3. ¢Cual fue el cambio en la fecha de finalizacion, debido al cambio en las
decisiones?

4. ; Aumenté o disminuyo la duracién del proyecto, debido a los cambios en las
decisiones?

5. ¢Hubo algun cambio individual que representara mas del 1% del presupuesto
del proyecto?
[ ]No

[ 1Si (en caso afirmativo, ¢cuales fueron los efectos y la direccion de estos
cambios?).

a. Costo.
b. Programacion.
c. ¢Cuantos cambios representaron 1% o mas, del contrato original?

d. ¢ Cuales fueron las razones de estos cambios?

Cambio de [ Cambio en el [
metas. presupuesto.
Disminucion [ Cambio en la [
de labores. normatividad.
Conflictos con [ Cambio en el [
el contrato. mercado.
Clima. [ Cambio <'je la [
tecnologia.
Cambio en la
Huelgas. [l productividad. [
Errgr en. !a [ 1 Oftros. [1]
estimacion.
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¢ Hay algun comentario adicional sobre los cambios en las decisiones?

[INo []Si

F.7. Informacién de financiamiento / inversion.

Las decisiones para la autorizacidn del proyecto, generalmente, dependen de las
medidas del rendimiento del proyecto financiero adoptado.

Para los principales criterios financieros utilizados en el proyecto, ¢qué tanto ha
coincidido el rendimiento financiero real, con la medicion del rendimiento financiero
esperado, utilizando la siguiente escala?

Usando una escala de 1 a 5: con 1 como expectativas no alcanzadas y con 5
como expectativas superadas.

No alcanzadas Medianamente alcanzadas Superadas
1 2 3 4 5

Especificar el tipo de medicion que se utilizdé, en el proyecto financiero
adoptado, para la autorizacion del proyecto.

F.8. Informacion de operacion.

La capacidad de disefio se define como: el flujo nominal de salida de la planta
(toneladas por afio, barriles por dia, kilowatts, etc.); y que se usa en ingenieria y
en el disefio conceptual de equipos para los sistemas mecanicos y eléctricos.

1. ¢ Qué porcentaje de la capacidad de disefo se planed (en el momento en que el
proyecto fue autorizado) y que porcentaje se obtuvo, 6 meses después del
arranque?
Planeado Obtenido
Capacidad de diseno, 6
meses después del % %
arranque. E— E—

La utilizacion de la planta se define como: el porcentaje de dias que la planta
produce realmente el producto.
2. ¢ Qué porcentaje de la utilizacion de la planta se planed (en el momento en que
el proyecto fue autorizado) y que porcentaje se obtuvo, 6 meses después del
arranque?
Planeado Obtenido

Utilizacion de la planta, 6

meses después del % %

arranque.
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F.9. Informacién del éxito del proyecto. (Considerar + 2.5%)

En / Sobre / Debajo del

Apego al presupuesto
presupuesto. $
En / Sobre / Debajo de la
Apego a la programacion
programacion. meses

% de la capacidad
de diseno
alcanzado en 6
meses.

En / Sobre / Debajo de lo
planeado

%

% de la utilizacion

En / Sobre / Debajo de lo

de la planta planeado
alcanzado en 6 %
meses.
Variable Intervalo Valor
Apedo al Debajo de lo autorizado 5
respu guesto En el valor autorizado 3
P P ' Arriba de lo autorizado 1
Apedo a la Debajo de lo autorizado 5
ropragmacién En el valor autorizado 3
prog ’ Arriba de lo autorizado 1
Mas del 100% de | 5
% de la capacidad as p(Iaanead/; o
alcgif;i”:n 6 100% de lo planeado 3
Menos del 100% de lo 1
meses.

planeado
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e, Mas del 100% de lo 5

% de la utilizacion laneado
algaer::aﬂznéi 6 100% de lo planeado 3
meses Menos del 100% de lo 1

. planeado

Clasificacion de éxito del proyecto = 0,60 %1 [0,55 (valor de apego al presupuesto)
+ 0,45 (valor de apego a la programacioén)] + 0,40 x(1 [0,70 (valor de la capacidad
de disefio) + 0,30 (valor de la utilizacion de plantas)].

0.60 x [0.55 ( +045(_ )+

0.40 x [0.70 ( )+030(C_ )]

La planeacion de anteproyectos es una de las mejores practicas corporativas, que
se puede aplicar a todos los proyectos industriales. Es necesario que todos los
participantes del proyecto sean proactivos y comprendan la planeacion.

A gran escala, ¢jcual es el futuro de las compafias y de las corporaciones,

en términos de construccion de instalaciones industriales?

Sabemos que los cambios estan ocurriendo rapidamente: el personal de ingenieria
se esta reduciendo, el capital es escaso y la competencia es cada vez mayor; se
requiere mas trabajo con menos recursos, las acciones de reparacion |y
restauracion se estan extendiendo y los asesores estan mas involucrados en la
definicion de metas y en el alcance del proyecto. Es esencial, que todos los
participantes entiendan los procesos de la planeacion de anteproyectos y su
efecto en el desarrollo del ciclo de vida del proyecto.

La elaboracién de esta guia es con el propdsito de proporcionar a los interesados,
los conceptos, las técnicas y las herramientas necesarias para la definicién y
desarrollo de proyectos industriales, desde una visidon practica y moderna, de la
administracién de proyectos.

La informacion contenida en esta guia ayudara a las empresas, en el disefio y en
la construccién de instalaciones industriales, en una forma mas eficaz, lo cual,
conducira a desarrollar proyectos industriales mas eficientes y exitosos.
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