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RESUMEN

Para la instalacion de una planta industrial de manera eficientemente se
requiere del conocimiento y la experiencia en el manejo de actividades
multidisciplinarias, siendo el proceso de la administracion del proyecto parte

importante para lograrlo, en los tiempos y los costos planeados.

Este trabajo pretende ser una guia basica, ordenada y actualizada para los
ingenieros quimicos en el desarrollo de una planta industrial, la cual
contiene las siguientes fases de desarrollo de los proyectos: Fase de pre-
inversion, fase de inversién, fase operacional, asi como el proceso

administrativo que los rige.

Se estructura en dos partes fundamentalmente, la primera parte se refiere
a las fases del desarrollo tipico de un proyecto relativo a la generacion de
oportunidades de inversion, estudios de pre-viabilidad y viabilidad
industrial, negociacion y celebracién de contratos, desarrollo de ingenieria
de proyecto, adquisicién de equipo y materiales, construccion, arranque y

operacion de las instalaciones.

La segunda parte se refiere a los aspectos de la planeacion, organizacion,
direccion y control de los recursos, acciones Yy resultados del proyecto;
mostrando con un ejemplo la metodologia del control del costo del proyecto
en el momento de su desarrollo, para determinar su avance para la toma
de decisiones, haciendo énfasis en todo momento la importancia que tiene
el administrador del proyecto para integrar las actividades y canalizar los

esfuerzos para alcanzar los objetivos establecidos.
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INTRODUCCION

Un factor importante en la instalacion de una planta industrial
eficiente y rentable, es el contar con un administrador de proyectos que
conozca las etapas necesarias para el desarrollo de un proyecto industrial
y que cuente con el conocimiento para manejar las diversas actividades y
operaciones involucradas para lograr que el proyecto se logre en el tiempo
y costo establecidos. Debido a esto, surge la necesidad de desarrollar
ingenieros quimicos administradores de proyectos industriales.

El contar con una guia con las fases de desarrollo de los proyectos
industriales, asi como su metodologia administrativa y organizacion,
ayudan a la formacion de administradores de proyectos industriales
eficientes.

Esta guia da los puntos relevantes en el desarrollo administrativo
de un proyecto industrial con ayuda de un ejemplo que muestra la
metodologia del analisis del estado del proyecto y el prondstico del costo
final del proyecto.

En este trabajo se plantea la necesidad de un administrador de
proyectos para lograr que el desarrollo del proyecto sea eficiente en costo

y tiempo de realizacion.

Esta guia se ha estructurado en dos partes, la primera parte
describe los aspectos relevantes del desarrollo de un proyecto tipico de
planta industrial y la segunda trata de los aspectos administrativos

relacionados a la ejecucion del mismo.

La primera parte se divide en tres fases del proyecto. La primera
fase del proyecto o fase de pre-inversion indica como es posible obtener un
listado de oportunidades de inversiébn y como se depura a través de los
estudios de pre-viabilidad y viabilidad industrial, para terminar con la
decision de invertir. La segunda fase del proyecto o fase de inversion

plantea las acciones que deben seguirse para implementar la decisién de
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invertir en base al Plan Maestro, la negociacion y celebracion de contratos,
desarrollo de la ingenieria de proyecto, construccion de instalaciones y
montaje de equipo; finalizando con el desarrollo de pruebas y arranque de
la planta industrial. La tercera fase o fase operacional se muestra los
elementos y los factores que intervienen en el funcionamiento de una

empresa tipica.

En la segunda parte se describen los aspectos de la organizacion,
planeacioén, direccion y control de los recursos, esfuerzos y resultados del
proyecto. En la parte de la organizacion del proyecto se dan los criterios
relevantes para definir la forma organizacional mas conveniente para un
determinado proyecto. En la parte de la planeacién del proyecto, se
establece la estructura de las actividades, los elementos del plan del
proyecto, las técnicas de planeacion y se incluye también la planeacion de
la implementacion de la administracion de proyectos. En la parte del control
de proyectos se analizan los estados del proyecto en base a los costos, el
programa y el prondstico del costo final del mismo. Haciendo notar la
importancia del administrador del proyecto, como base fundamental para

integrar y organizar las actividades para lograr los objetivos planeados.

La motivacién de este trabajo es la de mostrar la metodologia del
desarrollo de proyectos y las actividades administrativas necesarias para
hacer mas eficiente el desarrollo de proyectos industriales cumpliendo con
los costos planeados y los tiempos establecidos, que ayudaran a la
capacitacion de nuevos profesionistas de ingenieria quimica,

administradores de proyectos industriales.

Pretendiendo ser una guia actualizada que permita la seleccion,
planeaciéon y desarrollo de proyectos de plantas industriales de manera
eficiente con la ayuda de la administracion de proyectos, con inclinacion al
sector de la industria quimica, pudiendo aplicarse a otros sectores de la

industria.
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Esta guia tiene la intencidon de mostrar los puntos mas importantes
en el desarrollo de la administracion de proyectos de plantas industriales.
Las fuentes de la informacion para el desarrollo de este trabajo,
principalmente estan referidas a fuentes reconocidas y calificadas de

Manuales, leyes, codigos, libros y publicaciones.

Para elaborar ésta guia se resumié y actualizo la informacién de
Manuales y libros para el desarrollo de Proyectos de Plantas Industriales,
resumiendo los aspectos mas relevantes y mostrando las fases del
desarrollo de plantas industriales, el proceso administrativo y la
metodologia del control de costos en el desarrollo de una planta industrial

con un ejemplo practico.
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OBJETIVO

Preparar una guia para los ingenieros quimicos interesados en el desarrollo
de la administracion de proyectos industriales, enfocada en el sector de la
industria quimica, que les proporcione el conocimiento de las etapas
necesarias para el desarrollo de proyectos y las actividades administrativas
para lograr un eficiente desarrollo de proyecto en tiempo y costo de acuerdo
al plan del proyecto establecido.

Mayores gastos por modificaciones y cambios realizados durante el
proceso del desarrollo de los proyectos, han hecho necesario contar con
administradores de proyectos con los conocimientos para hacer mas
eficiente su desarrollo.

El ingeniero quimico responsable del desarrollo de proyectos debe
entender y manejar el proceso de la administracion de proyectos,
adquiriendo los conocimientos y la experiencia que le permitan tomar las
decisiones para dirigir las actividades del proyecto, aun con ambientes
cambiantes, analizando y controlando las actividades, en busqueda de
alcanzar que el proyecto sea eficiente en cuanto a los objetivos
establecidos.

La recopilaciobn de la informacién para esta guia fue analizando,
resumiendo y actualizando informacién de manuales e informacion
bibliogréfica, mostrando de manera ordenada las etapas del desarrollo de
un proyecto tipico de la industria quimica y las fases administrativas para
organizar, planear, dirigir y controlar su desarrollo.
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CAPITULO | - DESARROLLO DE PROYECTO DE LA INSTALACION
DE UNA PLANTA INDUSTRIAL (PRIMERA PARTE)

El proceso de desarrollo de un proyecto tipico de instalacion
industrial comprende las siguientes fases:
— Pre-inversion.
— Inversion.
— Operacion.

En estas fases se establecen los temas que definen las actividades
requeridas para obtener la informacion que nos permitird tomar la decisiéon
de si el proyecto es viable o no, por otro lado, se establecen las acciones a
seqguir para la implementacién de un plan maestro en el desarrollo de la
ingenieria, construccion, montaje, pruebas y arranque, y para finalizar se

consideran los aspectos relevantes de la operacion de una planta industrial.
1.1 Fase de pre-inversion

Esta ayuda al inversionista a decidir y proporcionar la base para la

ejecucion del proyecto.
Esta fase se divide en las siguientes etapas:

— Identificacion de oportunidades de inversion.

Estudios de pre-viabilidad.
— Formulacién de estudios de viabilidad.
— Evaluacion final para la decision de invertir

y conformacion de la empresa.
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1.1.1. Identificacidén de oportunidades de inversion.

Corresponde al inicio del proyecto y debe establecer el objetivo que
se pretende alcanzar, debiendo ser rentable el primer paso necesario para

el éxito de la inversion.

La identificacion de oportunidad de inversion puede realizarse por
la deteccidn de la necesidad y el producto que la satisfaga. La necesidad
puede ser aquella que no esta siendo atendida o que no se esta atendiendo

suficientemente y tiene un alto costo.

Para detectar las necesidades existentes se puede analizar las
industrias existentes, tendencias, planes de desarrollo nacional y cambios

en la legislacion.

Una vez detectadas las necesidades, se seleccionan ideas de

productos que cubran las necesidades.

Para la seleccion de las ideas de productos se puede hacer
investigacion sobre la capacidad de procesar los materiales naturales de la
comunidad, la sustitucion de importaciones, capacidad tecnolégica de la
comunidad, innovacion de productos y asistencia a exposiciones

industriales con innovaciones tecnoldgicas.

En base a lo anterior es posible generar una lista extensa de ideas

de productos con oportunidades potenciales de inversion.

Finalmente se debe realizar la depuracion del listado de

oportunidades.

Para eliminar las ideas con menor oportunidad de éxito, debemos
preguntarnos si los costos de produccion son altos, si se requiere de
grandes capitales fuera de las alternativas, si existen factores que limitan
el mercadeo de producto o si el proyecto no es consistente con las metas

nacionales.

16



Por otra parte, se deben examinan los factores que pueden ser
subjetivamente evaluados para seleccionar las mejores ideas de inversion,
analizando si el tamafio de mercado da un volumen de ventas redituable,
el crecimiento potencial del mercado, los costos de produccion y
distribucion deben permitir una aceptable utilidad cuando existe
competencia de precio, tendencias politicas y sociales, los riesgos por

factores desfavorables presentes y futuros.

1.1.2. Seleccién y definicion preliminar del proyecto (Estudios

de pre-viabilidad)

Una vez depurada la idea del proyecto y antes de realizar el estudio
de viabilidad técnico-econ6mico que permita una decision definitiva
respecto al proyecto, se realiza la seleccion y definicion preliminar del

proyecto.

Este estudio preliminar debe contar con los siguientes objetivos,

estructura y fuente de informacion para su realizacion.
1.1.2.1. Objetivos.

Los objetivos esperados del estudio de pre-viabilidad son el dar las
bases técnico econdmicas que permitan un primer acercamiento a un
proyecto con alto potencial de viabilidad y poder detectar los aspectos
criticos del proyecto evaluando sus implicaciones, estimando el alcance del

proyecto para justificar el analisis de viabilidad.
1.1.2.2. Estructura.

La estructura de un estudio de pre-viabilidad puede contener
algunos o todos los elementos de un estudio de viabilidad. Debiendo
hacerse en esta etapa el estudio econdmico y los aspectos generales en

cuanto a lo siguiente:

— Estudio de la demanda, mercado y capacidad de planta.
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— Estudios de costos de insumos.

— Estudio de oportunidades por la ubicacion.
— Evaluacion de la tecnologia a emplear.

— Gastos generales de planta.

— Estructura aproximada de la organizacion.
— Costos de mano de obra.

— Andlisis financiero.

— Planes y programas preliminares con costos de la ejecucion del

proyecto.
— Analisis de los principales riesgos esperados.
1.1.2.3. Fuente de informacion para su realizacion.

La fuente de informacién del estudio de pre-vialidad, se pueden
obtener por entrevistas con agentes de ventas, entrevistas con clientes o
potenciales compradores, también consultando informaciéon como censos,

anuarios y en asociaciones comerciales o industriales.

Esta informacion nos debera dar una idea general de la oportunidad
gue tiene el proyecto de poderse realizar con un alto grado de viabilidad,
sin embrago para ser viable se debera definir claramente los estudios y los

puntos requeridos de un estudio completo de viabilidad.
1.1.3. Formulacion de estudios de viabilidad.

Una vez que se obtuvo la informacién del estudio de pre-viabilidad
y se observo gue el proyecto es preliminarmente factible, se determinan los

siguientes puntos requeridos para el estudio de viabilidad.
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1.1.3.1. Objetivos.

La finalidad de estos estudios es obtener la base técnica,
econOmica y comercial para facilitar la toma de decisién de invertir en un
proyecto industrial, dando como resultado un proyecto de capacidad de
produccion y ubicacion definida, con la tecnologia definida, con costos de
inversion y produccion identificados, ingresos por conceptos de ventas,

dando un rendimiento respecto a la inversion.
1.1.3.2. Elementos de un estudio de viabilidad modelo.

Los elementos que componen un estudio de viabilidad modelo

considera:

— Resumen de trabajo con objetivos, conclusiones vy

recomendaciones.
— Antecedentes y orientacion del proyecto, costos de los estudios.
— Mercado y capacidad de planta.
— Materiales e insumos.
— Ubicacién, gastos de inversién y costos de produccion.

— Ingenieria del proyecto con alcance, planes y programas,
diagramas preliminares de localizacién de equipos, obras civiles de

proceso y servicios auxiliares.
— Organizacién de la planta y gastos generales.
— Estimacion de los gastos de mano de obra.
— Costos de la planificacion del proyecto.

— Evaluacion financiera y econémica de las principales inversiones,

con los costos de inversion total.

— Costos de financiamiento.
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Costos totales de produccion.

— Evaluacion de propuesta de proyecto econdmico a nivel nacional.
— Conclusiones con las ventajas y desventajas del proyecto.

— Perspectivas del desarrollo del proyecto.

1.1.3.3. Obtencion de datos para estudio de viabilidad

En esta etapa de formulacion del proyecto se deben considerar los

estudios de apoyo. Estos se realizan por separado por expertos calificados:
— Estudios de mercado.

— Estudios técnicos de materias primas, pruebas de laboratorio,
pruebas de planta piloto, ubicacion, economia de escala y

seleccion de equipo.
— Estimacion de los costos de inversion.

En caso de obtener informacién para los estudios de viabilidad a
través de guias de datos de referencia publicadas por asociaciones
industriales, fabricantes de equipo y organizaciones industriales, deben ser
usados con las siguientes consideraciones, prestando la debida atenciéon a
la fecha de obtencion, el tamafio de planta, las posibles economias de
escala, el pais de origen, y los factores de conversion técnicos y

econdémicos aplicados.
1.1.3.4. Anélisis de mercado.

Este analisis sirve para identificar, describir y cuantificar el mercado

del producto.

Los principales pasos en la realizacion de un analisis de mercado
son el definir los objetivos del estudio, seleccionando el producto, el sector

del mercado, desarrollo del plan de ventas, disefio de la metodologia de la
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investigacion, programa de realizacion, y el andlisis e integracion del

reporte final.

Por lo tanto, el analisis de mercado debe ser de informacion
confiable, conteniendo la descripcion del mercado, demanda presente y
futura, consumo, suministros, y la estimacion de la participacion del

proyecto en el mercado.

En base a lo anterior se podré seleccionar el proceso, condiciones
de operacion y la capacidad de la planta, permitiendo estimaciones
econdémicas asociadas a su viabilidad, como la capacidad de operacion

inicial, ingresos previsibles y utilidades probables.
1.1.3.5. Anélisis técnico.

Este analisis permite establecer si el proyecto es técnicamente
factible, siendo la base para el estimado de costos y el efecto de las
diferentes alternativas técnicas en el empleo, la ecologia, la infraestructura,

los servicios de capital y el balance de pagos principalmente.

Debiendo detallarse la descripciéon del producto, las propiedades
para el uso del producto, la descripcién del proceso de elaboracién, la
determinacién del tamafio de planta, estableciendo el volumen esperado,
la seleccion de maquinaria y equipo con especificaciones, el sitio de
ubicacion de la planta, disefio del arreglo general de instalaciones y equipo,
con el estimado del costo de ereccidén, instalacion y acondicionamiento del
terreno, estudio de la disponibilidad de materias primas y servicios
auxiliares, estimacion de la mano de obra directa e indirecta, determinacion
de tipos y cantidades de desechos, estimacion de costos y gastos de
arranque y produccion, estableciendo la organizacion de produccion, y la

estimacion de los requerimientos de oficinas.

En base a lo anterior se debe establecer el plan maestro de
ejecucion del proyecto que contenga estimados de inversion fija, costos y

gastos de manufactura y puesta en operacion.
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1.1.3.6. Analisis financiero.

Este analisis evalia la rentabilidad comercial, estimando los
requerimientos financieros integrando los costos estimados del analisis de
mercado y técnico, en varios documentos denominados estados financieros

proforma.

Ademas, cuando se requiere se puede efectuarse un analisis de

sensibilidad y/o andlisis de riesgo.
1.1.3.7. Evaluacion socio - econémico nacional del proyecto.

En la evaluacion de los proyectos se analizan los costos y los

beneficios directos del proyecto.

La evaluacion de beneficios indirectos solo se realiza en proyectos
industriales de gran dimensién, desde el punto de vista social, para

confirmar que sean coherentes con la politica nacional.

1.1.4. Evaluacion final para la decision de invertir y

conformacién de la empresa.

Después de ser favorables los estudios realizados de viabilidad del
proyecto, se debe decidir bajo qué condiciones se implementara el

proyecto.
1.1.4.1. Integracion de la propuesta de inversion.

La propuesta de inversion tiene la finalidad de convencer a los

inversionistas e instituciones de crédito que el proyecto es viable.

Para esto, los estudios de viabilidad deben acompafarse de
elementos que permitan juzgar la capacidad técnica, financiera y
administrativa de la entidad responsable de ejecutar el proyecto, asi como
de los antecedentes sobre las operaciones de crédito con que se pretende

financiarlo.
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La propuesta de inversion debe aclarar los siguientes aspectos:
— Definir la propuesta de inversion y estructura de financiamiento.
— Caracteristicas del producto, compafiia e industria.
— Cualidades de las personalidades involucradas.
— Caracteristicas del mercado que se pretende cubrir.
— Crecimiento potencial de la empresa.
— Como se pretende elaborar el producto competitivamente.
— Rentabilidad proyectada.
— Cuél es el riesgo.

1.1.4.2. Tramites requeridos para la conformacion de la

empresa e inicio de operaciones.

En México las empresas deben efectuar una serie de trdmites que
varian de acuerdo con el tipo de negocio que se pretende desarrollar, en

términos generales los tramites son:
1.1.4.2.1. Conformacion de la empresa

Las siguientes son las conformaciones basadas en la Ley General
de Sociedades Mercantiles (L.G.S.M.), la cual tiene la finalidad de proteger

a los socios, asi como la proteccion a terceros.
— Empresa “persona fisica”.
— Unidad econdmica sin personalidad juridica.

— Empresa “persona moral”.
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1.1.4.2.2. Sociedad mercantil

La formacién de una sociedad mercantil es de manera voluntaria
por un conjunto de personas que tienen un objetivo comun de caracter
econdmico, adquiriendo responsabilidades y beneficios, dependiendo de la
responsabilidad adquirida. Dicha sociedad puede existir una vez

conformada la empresa.
Las sociedades permitidas por la ley son las siguientes:
— Sociedad en Nombre Colectivo.

Es aquella que existe bajo una razén social y en la que todos los
socios responden, de modo subsidiario, ilimitada y solidariamente de las

obligaciones sociales. (Articulo 25, L.G.S.M.)
— Sociedad de Comandita Simple (S. en C.).

Es la que existe bajo una razén social y se compone de uno o varios
socios comanditarios que responden, de manera subsidiaria, ilimitada y
solidariamente de las obligaciones sociales, y de uno o varios
comanditarios que Unicamente estdn obligados al pago de sus
aportaciones. (Articulo 51, L.G.S.M.)

— Sociedad de Responsabilidad Limitada (S. de R.L.).

Es la que se constituye entre socios que solamente estan obligados
al pago de sus aportaciones, sin que las partes sociales puedan estar
representadas por titulos negociables, a la orden o al portador, pues sélo
seran cedibles en los casos y con los requisitos que establezca L.G.S.M.
(Articulo 58, L.G.S.M.)

— Sociedad Anonima (S. A.).

Es la que existe bajo una denominacion y se compone
exclusivamente de socios cuya obligacion se limita al pago de sus acciones.
(Articulo 88, L.G.S.M.)

24



— Sociedad Cooperativa.

La ley permite sociedades cooperativas de crédito, de produccion
o de consumo regidas por legislacion especial y a las cuales no se les
reconoce personalidad juridica. (Articulo 252, L.G.S.M.)

1.1.4.2.3. Registros y Licencias requeridos por Ley para

el funcionamiento de las sociedades
— Registro Federal de Causantes (R.F.C).

Este registro es el medio de control que tiene el Servicio de
Administracion Tributaria. (S.A.T), para identificar a los contribuyentes, asi
como para conocer las modificaciones en las circunstancias mas
trascendentes de los mismos, y, por otro lado, cerciorarse del cumplimiento

de sus obligaciones.

El Cédigo Fiscal de la Federacion sefiala la obligacién de inscribirse
en el R.F.C. y presentar los avisos que establezca el reglamento, a todas
la personas fisicas o morales que deban presentar declaraciones
peribédicas relativas a impuestos federales, segun el Reglamento del

Registro Federal de Causantes.
— Registros Contables.

Estos registros son basicos en la mayoria de los negocios y esto
obedece a disposiciones legales de caracter fiscal, y también a las
contenidas en el Cédigo de Comercio. (Articulo 95, Cdadigo Fiscal de la

Federacion.)

Las obligaciones relacionadas con la contabilidad estan sefialadas

en la Ley de Impuestos sobre la Renta. (Articulo 42, fracciones | y Il.)

— Registro en el Instituto Mexicano del Seguro Social (1.M.S.S.)
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Para el cumplimiento de las obligaciones impuestas por la Ley del
Seguro Social, es necesario que el contribuyente y sus trabajadores se

inscriban en el .M.S.S.
— Licencia Sanitaria o Aviso de Funcionamiento.

La licencia sanitaria es un tipo de autorizacién que permite a una
persona publica o privada, el realizar en un establecimiento una actividad

relacionada con la salud humana.

La Licencia Sanitaria es requerida para empresas o
establecimientos fabricantes de Insumos para la Salud, Fabricantes de
plaguicidas, fabricantes e importadores de productos de tabaco y

establecimientos de servicio de salud.

El aviso de funcionamiento de una empresa en la Secretaria de
Salud, se realiza a través de la COFEPRIS (Comisién Federal para la
Proteccion de Riesgos Sanitarios) en base al giro de la empresa. (Articulos
287 y 389 Fraccion IV Ley General de Salud Articulo 241 Reglamento de
Control Sanitario de Productos y Servicios)

1.2. Fase de Inversion.

Un proyecto de instalacion de una planta industrial comprende la
construccion de una fabrica, su instalacién y las pruebas de arranque de
maquinaria y equipo. La fase de inversion o ejecucion del proyecto se

puede dividir en las siguientes etapas:
— Preparacion del Plan Maestro de la ejecucion del proyecto.
— Negociacion y celebracion de contratos.
— Ingenieria de proyecto.
— Construccion de Instalaciones y Montaje de Equipo.

— Pruebas de Arranque de la Instalacién Industrial.
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En la fase de inversion se contraen obligaciones financieras, que,
si se tienen modificaciones importantes en el proyecto como demoras
considerables en el desarrollo, construccion, entrega o en la iniciacion de
actividades, llevan inevitablemente a mayores costos de inversion y afectan

la rentabilidad del proyecto.

1.2.1. Preparacion del Plan Maestro de la Ejecucion del

Proyecto.

Este plan se prepara en base al calendario propuesto para la

ejecucion de actividades en el estudio técnico de viabilidad del proyecto.

El plan para cada actividad debe indicar; quien la realizara, el

monto, la fecha de ejecucion y su duracion.
Los elementos del plan maestro de ejecucion son:
1.2.1.1. Inventario y especificaciones de actividades.
Los cuales se agrupan segun su naturaleza y funcion.
— Adquisicion de bienes, derechos y servicios.

— Transportacién, movilizacién, y almacenamiento de materiales y

equipos.
— Entrenamiento de la mano de obra.
— Construccion y montaje, clasificando las tareas.

— Puesta en marcha, verificando, ajustando, y realizando pruebas de
funcionamiento, inspeccion y aprobacion final de las condiciones

de funcionamiento en todos los procesos y operaciones unitarias.
1.2.1.2. Estudios de tiempos.

Se presentan las actividades en forma secuencial para completar

la ejecucion del proyecto.
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Este analisis de coordinacion de tareas se hace por el método de
la ruta critica, en sus variantes (CPM- Camino critico) y (PERT- Tiempo de
Ejecucion de actividades), dependiendo del tipo de proyecto y al plan de

ejecucion.

1.2.1.3. Requerimientos necesarios de cada tarea o0

actividad.

Recomendaciones que ayudan para plantear alternativas en el plan
de ejecucion, optimizando los recursos del proyecto.

— Estime las cantidades de materiales mas importantes por su

volumen y costo.

— Clasifique por categorias la mano de obra.

Cuantifique los servicios de terceros en valor por categorias,

considerando los que son relevantes en el costo total del proyecto.

Cuantifigue los gastos financieros en base a los costos unitarios y

en los volumenes de las actividades.
1.2.1.4. Planes alternativos de ejecucion.
Estos deben implicar cambios en su duracion y costos totales.

— Establecer la posibilidad de transferir recursos entre actividades, en
base al estudio de tiempos y de requerimientos, siempre y cuando
existan recursos asignados en actividades no criticas que tengan

margen de tiempo y puedan transferirse a actividades criticas.

— Cuantifique el efecto de las transferencias propuestas sobre los
costos directos e indirectos y sobre el costo total de las tareas

afectadas en el proyecto.
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1.2.2. Negociacion y celebracion de Contratos.

En esta etapa se definen los alcances y obligaciones juridico-
contractuales respecto al financiamiento del proyecto, la construccion, la

asistencia técnica y de arranque.

Con frecuencia en esta etapa se modifican los contratos para
mejorar los proyectos, causando normalmente aumentos no previstos en

los costos de inversion.

Para el alcance de este trabajo solo se describen los aspectos
sobresalientes del proceso de negociacion de la tecnologia del proceso y

de la ingenieria del proyecto.

La tecnologia ofrecida o necesaria y los tipos de contratos para
adquirirla, aplicarla y desarrollarla cambian segun los paises que la

transfieren, sin embargo, en general el proceso incluye lo siguiente:

1.2.2.1. Busqueda y seleccion de un posible cedente y de un

eventual adquirente de tecnologia.

Las alternativas mas comunes para encontrar ofertas tecnologicas

son:

— Busqueda directa por correo electronico, solicitando la visita de

agentes que transfieren tecnologia.
— Guias y manuales de compra de tecnologia.
— Asociaciones de comerciantes e industriales.

— Bancos e Instituciones Financieras, a través de sus departamentos

comerciales.

— Departamentos oficiales de promocion comercial, industrial y

tecnoldgica.

— Institutos y centros de investigacion cientifica y tecnolégica.
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Catalogos y directorios de fabricantes de productos, equipos y

tecnologia.

Firmas de ingenieria y consultoria.

Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia.
Revistas especializadas.

Ferias y exposiciones comerciales.

1.2.2.2. Preparacion y presentacion de la oferta y demanda

de suministro de tecnologia.
La oferta y la demanda normalmente se limitan a:

Identificar al presunto cedente y al eventual adquiriente.

Describir resumidamente la tecnologia ofrecida o solicitada.

Informacién econdémica del proceso.

Inversion fija, de operacién y total.

Tipo de asistencia técnica ofrecida o requerida.

Tipo de mano de obra requerida.

Posibilidad de financiamiento o arreglos comerciales.
Referencias de patentes y marcas existentes.
Tiempos y fechas de entrega.

Condiciones de explotacion.

Muestras de producto ofrecido.

Descripcion de tecnologia alternativa.
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Si la negociacion es favorable, el presunto cedente suele conceder
al eventual adquiriente una opcidn para adquirir la tecnologia. El plazo

dependera del tiempo necesario para evaluar la tecnologia.

Se puede incluir la opcion de la disposicién para la revelacion de la
tecnologia en etapas, requiriendo de pagos anticipados proporcionales a la

informacion revelada.

Para cualquier adquisicion tecnolégica del extranjero o nacional es
conveniente revisar la ley federal de proteccion a la propiedad industrial,

pues es el documento legal regulador de la misma en nuestro pais.
1.2.2.3. Participantes e intermediarios en las negociaciones.

Las negociaciones se inician cuando ambas partes estan de
acuerdo y hacen explicito su interés. La forma de negociacion puede ser
directa a su nombre o a través de una filial, 0 por un mecanismo indirecto a

través de un representante o de un intermediario.

Es recomendable que la empresa adquirente de la tecnologia,
adquiera la tecnologia completa, ya que, si se opta por usar en algunas
operaciones otra tecnologia sin las garantias del sedente de la tecnologia,
pueden surgir problemas con la ejecucion y la operacién, pudiendo tener

efecto significativo sobre el costo final de la adquisicién tecnoldgica.

Para que la transaccion de transferencia tecnoldgica sea exitosa,
se requiere que participen ambas partes en todo momento hasta el final del

contrato o licencia.

1.2.2.4. Negociacion de los términos y las condiciones de la

transaccion de transferencia de tecnologia.

La transferencia de tecnologia normalmente puede llevar como
minimo seis meses, sin embargo, pueden llevarse de dos a tres afios para

la negociacién y la preparacion de los documentos legales.
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Es muy importante considerar como factores clave en la
negociacion de una tecnologia, tener una clara conciencia y una definicion
de lo que se esta adquiriendo y las restricciones que puedan imponerse

para su uso.
Para esto, los criterios serian los siguientes:
1.2.2.4.1. Valor de la tecnologia deseada.
— Si es la Unica tecnologia comercial disponible.
— Es evidente que la tecnologia sea la mejor entre otras.
— Es una de varias opciones.
— Adaptacion a la escala requerida y los recursos en México.

La consideracion principal es el rendimiento econémico, calculando
las diferentes opciones, estableciendo la cantidad que seria razonable

pagar.

La segunda consideracion es revisar si es aplicable a las

necesidades y los recursos.
1.2.2.4.2. Nivel de adquisicién de tecnologia.

Solicitando que se especifique el contenido de los paquetes

tecnoldgicos que seran negociados.
— Ingenieria basica.

La cual suele aplicarse a la informacion conocida como “Know-
how”, tal como se presenta en la patente o algo mas explicita, o a toda la
informacion del proceso, pudiendo incluir algunas veces parte de la

ingenieria de detalle.

— Manual de disefio de proceso.
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Contiene la descripcion detallada del proceso, filosofias basicas de
operacion, materiales de construccion, consideraciones de seguridad y
contaminacion, diagramas de blogues, balances de materia y energia que
permiten al ingeniero de proceso dimensionar y especificar el equipo

necesario.
— Manual de disefio de planta.

Incluye descripcion detallada de las condiciones de operacion del
equipo para que el especialista de disefo, especifique el equipo para fines
de cotizacion, fabricacion o compra. También incluye diagrama de flujo de
proceso, balance de materia y energia, diagramas de tuberia e

instrumentacion, plano de localizacién general de equipo y unifilar eléctrico.
— Especificacion de equipo.

Consiste en la presentacion en hojas de datos, especificaciones
para cada equipo y dibujos de fabricacion, para solicitud directa de

cotizaciones o fabricacion.
— Ingenieria de detalle.

Incluye todos los detalles de disefio de la planta. Especificaciones
de equipos e instrumento, lista de materiales, dibujos constructivos,
modelos a escala, etc.; para la instalacion mecanica, eléctrica, de tuberia,

civil, de recipientes, etc.

Ademas de estos paquetes, se pueden comprar los programas de
construccion detallados, el equipo critico, la supervisién de la instalacion,
la asistencia para la puesta en marcha, y la construccion completa de la

planta para ser entregada ya en operacion.

1.2.2.4.3. Integracion de la informacion de los paquetes

gue se estan negociando.

Estas pueden ser por dos vias:
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— A través del vendedor.

Puede tener sus ventajas cuando el vendedor tiene experiencia en

la transferencia de tecnologia.
— A través del comprador.

Cuando tiene personal técnico calificado debe insistir que participe
en la reunién de la informacion en oficinas y en la planta del vendedor, como
parte del contrato que se va a negociar, ya que este personal sabe que le
puede servir mejor y las posibles alternativas viables a mejor costo.

1.2.2.4.4. Formula de pago.
La formula de pago debe considerarse desde dos puntos de vista:

— Criterios del costo de la tecnologia en funcion a la inversion y los

costos de operacion de todo el proyecto.
— Analisis de las formas de pago.

Las formulas de pago hacia el vendedor mas comunes son las

siguientes:
* Suma global.

Esta puede ser a través de un pago repartido durante un periodo
de tiempo o una parte de participacién en las acciones de la compafia que

adquiere la tecnologia.
» Porcentaje sobre utilidades.

Tiene la ventaja que el comprador tiene una garantia y pueda

recuperar parte de la inversién. (Normalmente es del 10%)
» Porcentaje de ventas.

Tiene la desventaja de comprometer al comprador sin saber las

ganancias del proyecto. Para negociar el porcentaje de ventas, se
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requieren las tasas de regalia de referencia, que pueden obtenerse de
estadisticas privadas o de Registros Nacionales de Transferencia de

Tecnologia.

1.2.2.5. Determinacion de las licencias o contratos que

deben concluirse.

La transaccion de la transferencia tecnoldgica estéa reflejada en uno
o0 varios documentos legales relacionados, debiendo contener la licencia de

la propiedad industrial o contrato de transferencia tecnologica.

Cuando la transacciéon de la transferencia de tecnologia es
compleja, es conveniente juridicamente que se tengan varios documentos
legales relacionados, para las diferentes operaciones de un proyecto,
porque facilitan la administracion de los aspectos comerciales, financieros

y técnicos de cada licencia o contrato.
1.2.2.6. Preparacion de los documentos legales necesarios.

La redaccion de los contratos legales de transferencia tecnolégica

se inicia normalmente después de las negociaciones.

En muchos casos el o los documentos se redactan primero por el
grupo que representa al licenciante (proveedor de la tecnologia) y se
presenta al licenciatario (receptor de la tecnologia) para su revision. Sin
embargo, es conveniente que desde un inicio el grupo del licenciatario

participe en la redaccion por su capacidad negociadora.

Los contratos legales de transferencia de tecnologia, son
analizados y acordados en la etapa de negociacion, los cuales tienen una

estructura general que incluye los puntos siguientes:
— Declaraciones de las partes contratantes.

— Definiciones de términos.
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Objeto del contrato. Definiendo el tipo de contrato, las
generalidades sobre el proceso y/o producto, incluyendo datos de

las patentes y alcance del contrato.

Asistencia técnica. Describiendo las condiciones, la duracion y el

alcance.

Contraprestaciones. Estableciendo la féormula de pago, el

programa, los términos y condiciones de pagos.

Confidencialidad. En los convenios por los que se transmitan
conocimientos técnicos, asistencia técnica, provision de ingenieria
basica o de detalle, se podran establecer clausulas de

confidencialidad para proteger los secretos industriales.

Vigencia. Es el tiempo durante el licenciatario puede hacer uso de

los conocimientos tecnoldgicos y la asistencia del licenciante.

Legislacion. Se establece cual serd la jurisdiccion que interpreta los
efectos de la aplicacion del contrato en caso de controversia.
Pudiendo ser por leyes nacionales o extranjeras.

1.2.2.7. Aprobacién gubernamental de la transaccion
tecnolégica, asi como de los documentos

correspondientes.

Cada pais tiene sus leyes sobre patentes y transferencia de

tecnologia y difieren de pais a pais.

En México la proteccién tecnoldgica esta regida por la ley federal

de proteccion a la propiedad industrial (LFPI), a través del Instituto

Mexicano de la Propiedad Industrial quien es un organismo descentralizado

de la Secretaria de Economia, sobre el control y registro de la tecnologia y

el uso y explotacibn de patentes y marcas, rigiéndose por las leyes

mexicanas y por los tratados o convenios internacionales de los que México

forma parte y sean aplicables.
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El objetivo de la Ley Federal de Proteccion a la Propiedad Industrial
es proteger la propiedad industrial mediante la regulacién y otorgamiento
de patentes, disefios industriales y marcas; difundir los conocimientos
tecnologicos del pais y realizar convenios con otros paises (LFPI - Articulo
No. 2).

1.2.3. Ingenieria de proyecto.

Esta etapa puede ser desarrollada por la empresa interesada en la
produccién del producto cuando tiene la capacidad de hacerlo, o bien,
puede ser encargada a una firma de ingenieria, o ser adquirida a través de

la transferencia tecnolégica, como se describié anteriormente.

Para esto inicialmente es necesario establecer las bases de disefio
del proyecto, en caso de un proyecto industrial, en estas se establecen las
caracteristicas de la planta, su capacidad y la informacién que define cada

una de las operaciones para el disefio y operacion.

1.2.3.1. Bases de disefio de un proyecto industrial estan
conformadas de los siguientes puntos:

— Funcién de la planta y tipo de proceso empleado.
— Capacidad, rendimientos y flexibilidad.
— Especificaciones de materias primas y productos.

— Condiciones de recepcion y entrega de materias primas y

productos.
— Sistemas de eliminacion de desechos.
— Caracteristicas de almacenamiento.
— Especificaciones de servicios auxiliares.

— Sistemas de seguridad.
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— Localizacién y condiciones climatologicas.
— Bases de disefio eléctrico.

— Bases de disefio tuberia.

— Bases de disefio civil.

— Bases de disefio de instrumentos.

— Bases de disefio de equipo.

— Caodigos y normas empleados.

1.2.3.2. Plan Maestro y Administracion de la Ingenieria de

Proyecto

Por otro lado, la correcta realizacién y cumplimiento de actividades
dentro del Plan Maestro de la Ingenieria de proyecto, se logra
implementando una adecuada administracion de la Ingenieria de Proyecto.

La administracion de la Ingenieria de Proyecto tiene la finalidad de
asegurar la realizacion y la integracion apropiada de toda la informacién y
actividades requeridas para el desarrollo de la ingenieria del proyecto
logrando los objetivos establecidos de tiempo, inversién y calidad.

La administracién del proyecto estd conformada por el jefe del
proyecto, los ingenieros del proyecto, los ingenieros de programacion y los

ingenieros de costos.

1.2.3.2.1. Actividades administrativas que llevan a cabo

son:
— Planeacion.

Se caracteriza por fijar en tiempo los objetivos, las fechas deseadas
de inicio y terminacion, estimacion de los recursos y especialidades,

estableciendo el tipo de organizacion y el tipo de contrato.
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— Coordinacion.

Se ocupa de solicitar y suministrar la informacion que cada
especialista necesita, asi como informar de cualquier cambio y avances

entre especialistas y fabricantes de equipo.
— Control.
Cuenta con tres tipos de control:

. Control de Calidad. Vigila que la informacion generada tenga
buena presentacion y no tenga errores, cumpliendo con las

especificaciones y normas establecidas.

. Control de Costo. Vigila que las erogaciones realizadas sean
de acuerdo al presupuesto planeado y da aviso para iniciar
acciones correctivas que permitan mantener el proyecto

dentro del costo esperado.

. Control de ejecucion de actividades. Busca el cumplimiento

de las fechas clave de la ejecucion de la ingenieria.
— Direccion:

Se encarga de conservar una idea clara y general de los objetivos
del proyecto tanto econdmicos, sociales, politicos, legales, técnicos, etc.;
durante todo el desarrollo del proyecto, cuidando que las diversas

especialidades trabajen bajo los mismos objetivos.
1.2.3.3. Actividades de la Ingenieria de Proyectos

Las actividades en la etapa de ingenieria de proyectos, se puede

dividir en las siguientes areas:
1.2.3.3.1. Adquisicion de la Ingenieria Basica de Proceso.

Se refiere a como se elabora el producto (Know-how), la ingenieria
se puede adquirir por dos métodos:
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— Proceso de dominio publico.

— Pago de regalias por el uso de determinada patente, normalmente

son licenciadores extranjeros.

Se pueden contratar con una firma de ingenieria. Cuando se
adquiere la ingenieria en el extranjero, se debe hacer a través de concurso
internacional. La seleccion se hace a través de las ofertas obtenidas, un
estudio técnico- econdémico, para determinar la inversion inicial, los gastos
de operacion y las conveniencias técnicas en cada caso, siendo el factor
mas importante para la seleccién del proceso la confiabilidad de la

operacion de la unidad.
1.2.3.3.2. Contenido del paquete de Ingenieria basica.

— Bases de disefio, preparada por la firma de ingenieria o licenciador

y la organizacion interesada en construir y operar la planta.
— Descripcién detallada del proceso.
— Diagrama de flujo de proceso, con corrientes y equipo de proceso.

— Balance de materia y energia, donde se incluyen condiciones de

operacion.

— Informacién complementaria para disefio de tuberias vy

especificacion de instrumentos.
— Lista de equipo con dimensionamiento preliminar.
— Criterios de disefio de planta y de equipo.

— Hojas de datos de proceso y dimensiones generales de los equipos

convencionales de la planta.

— Especificaciones detalladas y dibujos de equipos criticos de la

planta.
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— Diagrama de balance y requerimientos de servicios auxiliares.
— Plano de localizacion general de equipo.

— Guia operacional basica de la planta, para desarrollar el manual de

planta.
1.2.3.4. Desarrollo de la Ingenieria de Detalle.

Después de conocer como hacer el producto con la Ingenieria
bésica de proceso, el siguiente paso es el desarrollan las especificaciones
de los equipos, dibujos y demas documentos para adquirir los equipos,
maquinaria y materiales para la construccion de la planta e instalaciones

auxiliares requeridas.

En la Ingenieria de Detalle intervienen ingenieros de muy diversas
especialidades, como civiles, electricistas, quimicos, mecanicos,

electrénicos, industriales, metallrgicos, etc.

Todos estos especialistas basan sus actividades en
procedimientos de trabajo, a través de normas, codigos y estandares de

diseno, a nivel nacional e internacional.

Una norma es una serie de reglas, conceptos y procedimientos que
definen como alcanzar y comprobar la calidad establecida de los elementos

que integran un proyecto.

Los codigos son normas establecidas por los paises altamente
industrializados, que definen los requisitos minimos de calidad de los
equipos y materiales, establecen los procedimientos de pruebas de calidad,
clasifican los diferentes materiales de construccidn por sus caracteristicas
fisicas y quimicas, y también definen y clasifican los diferentes tipos de
equipos por sus disefos, estableciendo las ecuaciones y factores de

seguridad para el disefio de equipos y elementos de construccion.
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Los estandares pueden ser o no parte de las normas y se refieren

a dibujos tipicos de partes del proyecto.

Las especificaciones del proyecto son adaptaciones hechas a las
normas con auxilio de las bases de disefio, leyes locales, preferencias,
disponibilidad de equipos y materiales, en donde se establecen las

condiciones o requerimientos especificos para el proyecto que se trate.

Los campos profesionales de Ingenieria de Detalle son los

siguientes:
1.2.3.4.1. Ingenieria de Disefio Mecanico de Recipientes.

A partir de la informacion contenida en la hoja de datos de proceso
y dimensiones que proporciona la Ingenieria Béasica, esta especialidad

desarrolla:
— Espesores del cuerpo y tapa de recipientes.
— Tamafo, tipo, numero y orientacion de las boquillas.
— Disefio de faldones y soportes.
— Tipo, caracteristicas de soporte de platos y empaques.
— Arreglo y especificacién de tuberia.
— Tipo y caracteristicas de soportes de aislamiento.
— Especificacion de esfuerzos y radiografias de soldaduras.
— Dibujos detallados del equipo.

Todo esto para recipientes a presion, torres, recipientes

atmosféricos, filtros, reactores, etc.
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1.2.3.4.2. Ingenieria de Disefio de Equipo de

Transferencia de Calor.

Esta especialidad se encarga de disefiar equipos destinados a
transferir calor de un fluido a otro en forma controlada, separados por una

pared.
Determinando espesores y dimensiones de:
— Carcasa o envolvente cilindrico.
— Tapas de la carcasa.
— Espejos de tubos, para sujetar los tubos.
— Tubos.

— Bridas para unir los diferentes elementos del intercambiador de

calor.
— Boquillas del equipo de transferencia de calor.

— Deflectores que tienen la funcién de desviar los fluidos y evitar

vibraciones excesivas en los tubos.

El disefio mecanico de los elementos comunmente empleados en
el disefio de intercambiadores de calor, consiste en disefarlos
adecuadamente, considerando que estan sujetos a presion interna y
externa, a cambios de temperatura, al peso propio y al efecto de

vibraciones.

Para esto las herramientas aceptadas para el disefio mecanico son
el codigo ASME (American Society of Mechanical Engineering) para el
disefio y operacion de calderas y recipientes a presion y la norma TEMA
(Tubular Exchanger Manufacturers Association) para intercambiadores de

calor de carcasa y tubos.
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1.2.3.4.3. Ingenieria de Sistemas.

Esta especialidad genera la informacion indispensable para que las
demas especialidades de ingenieria de detalle inicien o complementen sus
actividades.

Desarrollando de manera detallada los siguientes documentos:
— Plano de localizacion general del equipo, estructuras y edificios.

— Diagramas mecanicos de tuberia e instrumentacion para las

corrientes de proceso, servicios auxiliares y desfogues.

— Lista e identificacién de lineas de proceso, servicios auxiliares y

desfogues.

— Hojas de datos y especificaciones del servicio de equipo e

instrumentos.
— Manual de puntos de alarma, paros y arranques.
1.2.3.4.4. Ingenieria de Control.

Esta especialidad desarrolla sus actividades con la Ingenieria
Bésica y la Ingenieria de Sistemas, generando de manera detallada la

siguiente informacion:
— Hojas de datos de instrumentos.
— Plano de localizacion de instrumentos.

— Indice de instrumentos con los componentes de los circuitos de

control.
— Diagrama de instrumentacion de circuitos de control.
— Dibujos tipicos de instalacion de instrumentos.

— Planos del tablero principal de instrumentos.
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— Diagramas de tableros locales.

— Diagramas de interconexiones eléctricas y alambrado de tableros

de control de instrumentos.
— Plano de conduccion de sefial neumatica de instrumentos.

1.2.3.4.5. Ingenieria de Disefio Mecanico o Equipo

Dinamico.

Esta especialidad realiza su trabajo a partir de la informacion de
proceso y servicio requeridos, indicada en las hojas de datos de equipo

dinamico.

Desde el punto de vista mecanico, especifica para la adquisicion

del equipo dindmico lo siguiente:

— Evaluacién técnico-econdémica.

Revision y aprobacion de dibujos de fabricante.

Revisar y aprobar las pruebas de funcionamiento.

— Proponer dibujos de arreglos y colocacién del equipo mayor de la

planta.

Normalmente los equipos dindmicos son bombas, compresores,
accionadores, sopladores, gruas, transportadores, sistemas de aire

acondicionado, empacadoras, etc.
1.2.3.4.6. Ingenieria de Disefio de Tuberias.

Esta especialidad se encarga de determinar la colocacién y
trayectoria de los diversos sistemas de tuberia y sus accesorios de acuerdo
a los requerimientos de proceso, necesidades de operacion vy

mantenimiento.
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Para lograr esto normalmente se desarrollan dibujos de planta con
las elevaciones, dibujos isométricos y maqueta de la planta a rigurosa

escala para hacer los arreglos mas convenientes.
Las principales actividades son desarrollar:

— Plano clave de tuberias para dividir el trabajo del disefio de

tuberias.
— Estudio civil de soportes y acceso a tuberias.
— Planos de plantas y elevaciones de tuberia.
— Maqueta constructiva.
— Dibujos isométricos de tuberias.
— Planos de tuberia subterranea.
— Dibujos de sistema contra incendio.

— Plano de tuberias de entrada y salida en el limite de bateria de la

planta.
1.2.3.4.7. Ingenieria de Disefio de Anédlisis de Esfuerzos.

Los sistemas de tuberias no deben de transmitir esfuerzos a los

equipos.

Una vez disefiadas las tuberias por el proyectista, se deben turnar
a la especialidad de Andlisis de Esfuerzos, donde se determina si el disefio
propuesto es correcto estructuralmente, ya que la tuberia que trabaja a
altas y bajas temperaturas, debe absorber los esfuerzos ocasionados por

las dilataciones por la variacion de temperatura.
Las principales actividades de estos especialistas son:

— Analisis de esfuerzos en tuberia por temperatura, presion y peso.
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— Estudios de colocacion de juntas de expansion, curvas y soportes

de tuberias.

— Dibujos de detalles e isométricos para construccién y localizacién

de elementos de soporte de las tuberias.
1.2.3.4.8. Disefio Arquitecténico.

Este grupo se encarga de disefiar los cuartos, casas, edificios de
tipo industrial en base al proceso establecido. Debiendo ser funcionales,

econodmicos dando comodidad y estética.
La informacion principal que genera es:
— Anteproyectos arquitectonicos de edificios.

— Dibujos definitivos de las areas, herreria y fachadas

arquitectonicas.
— Isométrico de las instalaciones hidraulicas y sanitarias.

— Localizacibn y dibujos de recorrido de ductos del aire

acondicionado.

— Detalles constructivos, especificacion de materiales, acabados,

equipos y materiales de ambientacion.
1.2.3.4.9. Ingenieria de Disefio Civil.

Estos especialistas para desarrollar sus actividades requieren el
plano de localizacion general de equipo y edificios, las bases y
especificaciones de disefio civil del proyecto, los dibujos arquitectonicos,
los dibujos de equipo, las caracteristicas mecanicas del suelo, las cargas

desarrolladas por el viento y los sismos.

Los materiales de construccion en las instalaciones industriales,
basicamente son de concreto para cimentaciones y estructuras pesadas y
de acero para estructuras ligeras.
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Los trabajos realizados por estos especialistas se pueden dividir en

civil concreto y civil acero.
Para Ingenieria Civil Concreto sus principales actividades son:

— Estudio de mecanica de suelos de los lugares en donde se ubicaran
los equipos pesados y dinamicos, para determinar el tipo de

cimentacion a usatr.

— Elaboracion de plano clave de cimentaciones, con dibujos de
detalle.

— Hojas de calculo, disefio y dibujos de cimentaciones.

— Calculo, disefio y dibujos de estructuras de concreto para edificios

y soportes de tuberia.
— Dibujos de pavimentos.

— Dibujos de localizacion y armado de registros, fosas de aguas de

proceso, pluviales y sépticas.
Para Ingenieria Civil Acero sus principales actividades son:
— Calculo, disefio y dibujo de edificios y estructuras de acero.

— Dibujos de plataformas, estructuras, escaleras en edificios y

equipos horizontal y vertical, puentes de tuberias.

— Escaleras y barandales en tanques atmosféricos y tanques de

almacenamiento.
— Dibujos de trabes carril de griuas en cuartos de maquinas.

— Dibujos de apoyos de tuberias.
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1.2.3.4.10. Ingenieria de Disefo Eléctrico.

Su finalidad es hacer llegar de una manera eficiente, segura y

econdmica el suministro de energia eléctrica.

Inicia sus actividades con el plano de localizacién del equipo y
edificios, las necesidades de motores eléctricos, resistencias calefactoras,

cargas de instrumentos, calculo de alumbrado y comunicaciones.
La informacion que genera es la siguiente:

— Especificaciones de Ingenieria para el disefio de instalaciones

eléctricas industriales y adquisicion de equipo eléctrico.

— Dibujos de clasificacion de zonas peligrosas, para la seleccion
apropiada de los equipos eléctricos de acuerdo a los cédigos
requeridos.

— Diagrama unifilar de la subestacion.

— Dibujos de arreglo de equipo eléctrico en la subestacion y cuarto

de control de motores.

— Dibujos para los bancos de distribucion de fuerza cuando es

subterranea.
— Dibujos de sistema general de distribucion de fuerza.
— Dibujos de cédula de conductores y tuberia.
— Dibujos de red del sistema general de tierras y apartarrayos.
— Dibujos de alumbrado.
— Cuadro de balance de carga y especificaciones de tableros.

— Dibujos de alambrado de gabinetes de relevadores
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— Diagrama de control eléctrico para los circuitos de control de los

equipos.

— Dibujos de alimentacion eléctrica e instrumentos con localizacion

de instrumentos en equipos.
— Diagramas de alambrado del sistema de teléfonos y sonido.
— Grafica de coordinacion de protectores de interruptores.

— Especificacion del equipo de subestacién eléctrica para su
adquisicion.
1.2.3.5. Adquisicion de Equipo y Materiales.
El alcanzar las condiciones de operacion y los rendimientos
esperados, es resultado de una buena seleccion del equipo. Por eso los
equipos deben ser especificados y seleccionados por el personal

especializado del grupo de ingenieria de disefio. Siendo la adquisicion de

los equipos un problema técnico-econémico.

El problema de la adquisicion de materiales es fundamentalmente
comercial. Sin embargo, el personal debe conocer los materiales y sus

caracteristicas.

El proceso de la adquisicién de equipos y materiales se divide en

las siguientes areas:
1.2.3.5.1. Compra de Equipo y Materiales.
Siendo sus actividades principales las siguientes:

— Solicitud de cotizacién, especificando la fecha limite para presentar
la cotizacion. Elaborando lista de los proveedores que podrian

concursar.

— Requisicion de equipos 0 materiales. Se elabora con la descripcion
de lo que se quiere adquirir, haciendo referencia al proyecto.
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— Dibujos y especificaciones de equipos y materiales descritos en la

solicitud de cotizacion.
— Términos y condiciones generales de compra.

Para la compra de equipos y materiales debera realizar la
comparacion técnica y econémica de cada cotizante. Elaborado por el
grupo que solicito las requisiciones, considerando los siguientes conceptos

de costos:
— Precio total en la moneda cotizada.
— Precio equivalente en pesos mexicanos.
— Costos de empaques Yy fletes.
— Ajustes de precios y condiciones de pago.
— Costos de operacion a valor presente a 8 afios.

— Tiempo de entrega.

Indicar si hay financiamiento.

De la misma manera este grupo debera preparar los documentos
para la compra del equipo que cumple técnicamente y es la mejor

alternativa econémica, los cuales son:

— Carta de intento. La cual es un compromiso formal con el proveedor
para que inicie la solicitud de subordenes de insumos para la

fabricacion del equipo.

— Colocacién formal del pedido que sustituye la carta de intento. La
cual puede incluir clausulas de bonificacion por dafios causados
por retrasos en fechas de entrega de equipos, contratacion de
personal especializado para erigir y/o arranque de equipos

mayores en la obra, estipulacion de los términos de pago.
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1.2.3.5.2. Expeditacion.

La finalidad de esta actividad es vigilar que la fabricacion del equipo
o la entrega del material requerido, se desarrolle de acuerdo al programa
previamente establecido. Esta inicia al colocarse la orden de compra al

proveedor y termina cuando ha sido entregado en la obra.

— Expeditacion de dibujos preliminares del vendedor para la revision

y comentarios de los ingenieros de disefio.

— Expeditacion de dibujos finales certificados, tiene la finalidad de

contar con todos los comentarios y modificaciones establecidas.

— Obtencion de programas de 6rdenes secundarias a fabricantes de
equipo para prever la adquisicion de materiales en caso de atrasos

involuntarios de los proveedores.

— Obtencion de programas detallados de fabricacion. Tiene la
finalidad que el comprador siga el curso real de la fabricacion,
programar inspecciones en las etapas criticas y asegurarse que la
fecha prometida de entrega se va a cumplir.

— Anticipar retrasos y resolverlos directamente con el proveedor.

— Asistir al vendedor en las prioridades del proyecto y problemas en

el procedimiento de adquisiciones.

— Notificar al vendedor de los cambios de especificaciones de
ingenieria, programas de ingenieria o entrega de equipos Yy

materiales.
1.2.3.5.3. Inspeccion.

La finalidad del mismo es asegurar que el fabricante cumpla con
los requerimientos minimos de calidad, debiendo hacerse por el grupo de

ingenieros con conocimientos profundos en codigos, normas,
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especificaciones y procedimientos de fabricacion de diferentes clases de

equipos.
Este personal se debe asegurar que:

— El equipo o material cumplen con los requerimientos de las 6rdenes

de compra.
— El equipo o material satisface el servicio que es requerido.

— Las pruebas de calidad y comportamiento son conducidas

satisfactoriamente.

— Los aspectos de seguridad sefialados en las especificaciones,

normas y codigos son estrictamente seguidos.
— Se investiguen los errores, fallas u omisiones de pruebas.
— Se revise el progreso y seguimiento del programa de manufactura.

Cualquier desviacién de las especificaciones o dibujos debe ser del
conocimiento del inspector. Debiendo informar al oficial de ingenieria para
el rechazo del material componente o equipo, devolver la partida para su

rectificacion o definir los arreglos o modificaciones necesarias.
1.2.3.5.4. Trafico y embarque.

Una vez aceptado por el inspector el equipo o material, este grupo
se encarga de hacer los arreglos legales y supervisar el embarque y

traslado al sitio de la obra.
Las actividades relevantes son las siguientes:

— Aspectos legales y politicas relativas a la importacion.
Cumplimiento con la regulacion para la importacion de equipos y
materiales, obteniendo los permisos de importacion, apoyandose

con los Agentes Aduanales.
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— Rutas y medios de transportacion en el territorio nacional. A traves
de la Secretaria de Comunicacion y Transporte se otorgan,
concesionan y expiden permisos para la transportacion de

mercancias, materiales y equipos.

— Embalaje y Rotulado. Con excepciéon de las cargas a granel, los
equipos y materiales empacados, se entregaran debidamente

embalados y rotulados.

Los requerimientos generales de embalaje de los equipos y
materiales tienen la finalidad principal de la proteccion de los

golpes, oxidacion, exceso de movilidad de partes moviles.

La rotulacion es la accion de identificar el material a transportar, la
cual consiste en indicar el numero de piezas, la informacion del
destinatario, lugar de destino, nimero de pedido, clave del equipo,
las precauciones especiales de manejo y condiciones de
almacenamiento en el lugar de la obra, sefialamientos del uso de
cables o cadenas, la posicién del centro de gravedad del equipo,

peso bruto, etc.
1.2.4. Construccion de Instalaciones y Montaje de Equipo.

Esta etapa se caracteriza como la de mayor erogacién en la fase
se inversion y requiere de una gran cantidad de recursos humanos y

materiales.

Debido a esto es de sumo interés para el propietario, el
cumplimiento con el programa de su construccion, en los aspectos de

economia global y comercial del proyecto.
1.2.4.1. Planeacion de la construccion.

El programa de la construccién depende principalmente de la

entrega de materiales y equipos al sitio de la obra.
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Los factores que afectan a la programacion de la construccion son

los siguientes:
— Estado del desarrollo del proyecto.

— Capacidad de los proveedores en la construccion de plantas

guimicas.
— Localizacién de la planta.
— Complejidad en el tipo de instalacion industrial.

Para el cumplimiento del programa de construccidén es prioritario
contar con la coordinacion adecuada de los grupos de ingenieria, y la del

suministro de materiales con el de la construccién.

Los siguientes son los principales factores que afectan el

cumplimiento de los programas de la construccion:

— Asignacion de recursos financieros en base al programa destinados

a la obra.
— Calidad de la Ingenieria.
— Control de Calidad de los equipos y materiales.
— Cumplimiento de los programas de ingenieria.
— Cumplimiento de los programas de abastecimiento de materiales.
— Capacidad general del contratista de la obra.

— Capacidad del grupo supervisor de la obra para coordinar las

actividades y hacer cumplir el programa de construccion.

La organizacion de la supervision de la construccion es

responsable de aspectos administrativos y técnicos.
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Los aspectos administrativos de la organizacion de la construccion
comprenden: El manejo del almacén, avance y control de pagos de la obra,
andlisis de materiales con base a precios unitarios, control de calidad y la

seguridad en la construccion.

Los aspectos técnicos de la organizacion de la construccion
comprenden las éareas: Civil, electricidad, tuberia, instrumentacion,
mecanica de equipo estatico, mecanica de equipo dindmico, montaje de

equipo y maniobras.

Estas actividades se realizan por grupos de ingenieros

especialistas en la construccion.

Los elementos basicos que deben proporcionar los diversos grupos
para la construccién de la planta, se dividen en:

1.2.4.1.1. Grupo de Ingenieria:

Diagrama de tuberia e instrumentacion, dibujos de topografia,
dibujos de planta con la localizacion general del equipo y edificios, dibujos
y especificaciones de construccion, dibujos y especificaciones de los
proveedores, instructivo de los proveedores, lista de materiales, asistencia

de ingenieria de disefio, presupuesto y programa global del proyecto.
1.2.4.1.2. Grupo de Compras:

Requisiciones de materiales y 6rdenes de compra de equipo,
reporte de expeditacién, reportes de instruccion de embarque, equipo

mayor y menor, materiales e instrumentos, reportes de inspeccion.
1.2.4.1.3. Grupo de la oficina directiva de la constructora:

Apoyo logistico y personal para el campo, documentos y alcance
de la obra de los subcontratos (antes de ser ejecutados), negociacion de
los subcontratos, orden de los trabajos suplementarios de los subcontratos,

establecimiento de los contratos y demandas, polizas de seguros para
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todos los riesgos de construccion, obtencion de las aprobaciones de las
autoridades locales, permisos de construccion, asesoramiento sobre
relaciones laborales, planeacion y programa general, resolucion de
disputas laborales, coordinacion con ingenieria y compras, negociacion de

tramites de renta de herramientas y equipos, costos de construccion.
1.2.4.1.4. Grupo de la oficina en campo del constructor:

Regulaciones laborales de los trabajadores, fuentes de
abastecimiento para mano de obra local, informaciéon de vivienda y
transporte para personal externo, reportes de exploracion del terreno y
reglamentos locales, desarrollo e instalacion de edificios y servicios
temporales, limpieza de terreno y drenaje, desarrollo y mantenimiento de
carreteras y cercas requeridas, adquisicion de materiales y equipo no
incluidos por el departamento de compras, suministro de materiales de
construccion, control de almacén, planeacion y programa de la construccion
detallado, reporte del programa de construccion, coordinacién de los
subcontratistas, contabilidad de la obra, reclamo y reposicion de articulos
dafiados, ingenieria de campo, control y contratacion directa de mano de
obra, resolucion de disputas laborales menores, pago a contratistas y
control del avance del trabajo, establecimiento de reglamentos de
seguridad, control de calidad del trabajo, informacién al propietario,

coordinacién de las pruebas del equipo en el campo.
1.2.4.2. Actividades de construccion

Debido a que las actividades de construccion son muy numerosas

y diversas, una forma de agruparlas puede ser de la siguiente manera:
— Estudios y reconocimiento del terreno:

Para el disefio de detalle se deben conocer las caracteristicas del
terreno y del subsuelo, a través del estudio de la mecanica de suelos para

el disefio de las cimentaciones requeridas.

— Actividades previas a la construccion:
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Construcciones provisionales para el personal que trabajara en la
construccion, como las oficinas administrativas de campo, cobertizos para
la fabricacion de tuberias, carpinteria, herreria e instalaciones eléctricas,
vestidores, almacén de herramientas y refacciones, bodega para equipo de

construccion y equipo menor de la planta.
— Servicio provisional de agua potable.
— Vias de acceso como calles o vias de ferrocarril.
— Excavaciones y movimiento de tierras:

Después que los topografos trazan los linderos de la planta y fijan
los puntos de referencia, se procede a hacer el desplante de cimentaciones

sobre un terreno resistente.

— Construccion de cimentaciones e instalacion de servicios

subterraneos:

La cimentacion se entiende como los elementos de transmision de
carga de las partes estructurales de un edificio al terreno. Generalmente
son empleadas por que las cargas que se transmiten al terreno son
mayores que las que puede soportar con el material existente. De acuerdo
a la forma, magnitud y distribucién de las cargas pueden ser superficiales

y profundas.
Las instalaciones de servicios subterraneos comprenden:
. Tuberias para drenaje pluvial, sanitario y quimico.
. Conductos para instalaciones eléctricas.
. Cableado de la red del sistema de tierra fisica.

. Registro de interconexion y descargas.
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Las instalaciones subterraneas se llevan a cabo una vez que las
cimentaciones profundas se encuentran avanzadas o terminadas y se

tienen los trazos de las cimentaciones superficiales.
— Ereccion de estructuras:

Las plantas industriales poseen edificaciones relativamente

simples, las cuales pueden quedar comprendidas entre las siguientes:
. Edificios y estructuras de proceso.

. Edificios para servicios auxiliares, subestacion, talleres y

bodegas.

. Laboratorio de control de calidad y desarrollo de nuevos

productos.

. Edificios administrativos para oficinas, comedor, servicio

médico.
. Vestidores de personal y servicios sanitarios.
— Montaje de equipo de proceso:

Después de montada la estructura de apoyo, se inicia la instalacion
del equipo pesado principal, junto con las estructuras metalicas necesarias
y tuberias principales. Después de esto se instala el equipo menor
apoyados en los equipos mayores. Los instrumentos, aparatos eléctricos y

materiales fragiles se colocan al final para evitar dafios.

Después de esto se terminan pisos, escaleras, pasamanos,
elevadores, alumbrado, acabado de tuberias y finalmente pintura y

acabados.
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1.2.5. Pruebas y Arranque de la Instalacion Industrial.

1.2.5.1. Problemas que se manifiestan durante las pruebas y

arranque.

En esta etapa de arranque de las unidades productivas surgen los
errores y omisiones originadas en la ingenieria, fabricacion de equipos y
materiales de construccion, asi como los problemas inherentes del
arranque. Con todo esto se tiene presion de los directivos deseosos de

iniciar la operacion de las unidades.

Los problemas frecuentes durante la prueba y puesta en marcha

de los equipos son los siguientes:
— Ingenieria inadecuada, la cual no cumple con lo requerido.
— Material de mala calidad o incorrecto.

— Deterioro de componentes por mal manejo, transportacion y

almacenaje.
— Mala instalacion y uso inadecuado de los servicios auxiliares.
— Estimaciones erréneas y mala planeacién del proyecto.

— Mala ejecucion de la Ingenieria de proyectos por seleccion

inadecuada del grupo de especialistas.

— Mala operacion de la unidad productiva por falla en la definicion y

ejecucion de tareas.

Para reducir los problemas a la hora de arranque, se deben tomar
una serie de medidas en busqueda de detectar los errores y omisiones con

anticipacion al arranque, estas medidas son las siguientes:

— Evaluacion y nombramiento con suficiente tiempo al personal de

pruebas, arranque, operacion y mantenimiento de la planta.
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— Realizacion de un analisis de la informacion del proyecto, de forma

detallada del proceso.

— El grupo de construccion debe permanecer durante las pruebas y
la operacion inicial. Revisandose el buen funcionamiento de la

operacion.

— Laentrega de refacciones por parte del constructor y la revision por
parte del personal de mantenimiento, deben hacerse antes de la
puesta en operacion de la planta.

— La relacion de cambios y modificaciones a la planta debe
minimizarse por parte del grupo de operacion y debera hacerse con
seis meses de anticipacion de la fecha de arranque, para que el
grupo constructor pueda llevarlas a cabo.

— Las pruebas y puesta en marcha deben hacerse de acuerdo al

instructivo del fabricante.
1.2.5.2. Manual de Operacién de la Planta

El licenciador y la firma de ingenieria deben preparar el Manual de

Operacion de la Planta, debiendo contener las siguientes secciones:

— Descripcién del Proceso. Conteniendo las especificaciones de la
carga, de los productos y subproductos y la descripcion detallada

del proceso.

— Condiciones de Operacion y Control. Se describen los efectos que
en la operacion en los diferentes equipos tienen las variables fisicas
y quimicas del proceso, describiendo las acciones de los
dispositivos especiales de operacion y control de la planta.

— Preparaciéon de la Unidad de Arranque. Se describen todos los
procedimientos a los que se debe sujetar los equipos y los sistemas

de la planta antes del arranque. (Lavados, pruebas hidrostaticas y
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de hermeticidad, pruebas de verificacion de equipo mecanico y
eléctrico, introduccion de servicios y verificacion de inventarios de
materias primas y reactivos, secado de equipos, comprobacion de
circuitos de control de instrumentos, asi como manejo, carga Yy

activacion del catalizador)

Arranque de la Planta. Se detallan los procedimientos y secuencia

de acciones de arranque de la planta.

Paro Normal de la Planta. Se describe el procedimiento de paro
programado de la unidad, incluyendo la limpieza e inspecciéon de

los equipos y sistemas y la preparacion para mantenimiento.

Paro de Emergencia. Descripcién del procedimiento de paro por

falla de servicios auxiliares, incendio o falla mecanica de equipo.

Medidas de Seguridad. Descripcion del sistema de seguridad, asi
como las medidas de seguridad para el manejo de productos

inflamables y téxicos.

Pruebas Analiticas y Control de Laboratorio. Se dan los
procedimientos de analisis y pruebas de laboratorio requeridas
para el control y operacién normal de la planta, indicando su

frecuencia, rangos o limites permitidos.

Sumarios de Equipos e Instrumentos. Se resume la especificacion,

modelo y fabricante de los mismos.

Planos, Diagramas y Dibujos. Contiene copia de los planos,
diagramas y dibujos mas importantes desde el punto de vista
operacional. (Plano de localizacion general de equipo, diagramas
de tuberias e instrumentacion, diagramas de flujo de proceso y
servicios auxiliares, diagrama unifilar eléctrico, diagrama de
distribucion de fuerza y clasificacion de areas, dibujos mecanicos

de torres, recipientes, calentadores, cambiadores de calor, etc.)
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1.2.5.3. Pruebas preliminares de arranque.

Estas pruebas son las actividades que se llevan a cabo
previamente antes de iniciar el arranque de la planta industrial y tienen el
objetivo de probar las lineas, equipos, la instrumentacion y el equipo
mecanico antes de ponerse en servicio, para verificar que cumplen con lo

especificado por el disefio.

Para realizar cada una de las pruebas, es conveniente que se
divida en circuitos de pruebas la planta, las cuales estan constituidos por
lineas y equipos que estan disefiados para trabajar a las mismas

condiciones de operacion de presion y temperatura.
Las pruebas son las siguientes:

— Lavado de lineas y equipos para eliminar los residuos de su

construccion.

— Pruebas hidrostaticas y neumaticas en lineas, equipos estaticos,
instrumentos, valvulas, etc., para verificar el funcionamiento y

hermeticidad del sistema.

— Limpieza de equipos y lineas especiales tiene como objeto eliminar

aceites, grasas y residuos de su instalacion.

— Verificar que los instrumentos estan completos, calibrados y

probados.

— Inspeccién y comprobacién de sistema eléctrico de lineas de
conduccion, subestacion, transformadores y centros de control de

motores.

— Pruebas de equipo mecénico, los accionadores como turbinas y
motores se probaran en vacio, las bombas con agua, la corrida

inicial de compresores se hara con aire, nitrdgeno o gas.
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— Los tanques de almacenamiento deberan verificarse su capacidad

de almacenamiento.

— Al equipo a fuego directo se debe verificar la correcta colocacion

del aislamiento.

— Se debe contar con los procedimientos de manejo, carga, secado

y activacion de catalizadores de los reactores.
1.2.5.4. Planeacion del Arranque

El arranque de la planta es considerado como la etapa final y mas
importante de la fase de inversion de un proyecto industrial, por esa razén

es necesario crear un grupo competente denominado “Grupo de Arranque”.

Es de suma importancia planear las acciones del grupo de
arranque, definiendo cada uno de los objetivos y las funciones de cada
especialidad, resaltando la importancia que cada una va teniendo y la

interrelacion que tienen.

El plan de arranque es establecido a través de los siguientes
programas, los cuales deben ser revisados con anticipacién al arranque de

la planta.

— Programa de Arranque. Este comprende cada una de las
actividades que son necesarias realizar en forma secuencial,

clasificadas en base a su importancia.

— Programa de Laboratorio. Un programa de analisis de laboratorio

basado en los métodos analiticos requeridos.

— Programa de Mantenimiento. Debe incluir pruebas de rutina,
inspeccion, los ajustes de las piezas de los equipos o circuitos de

control, asi como lista de partes de repuesto.

— Programa de Seguridad. Debe cubrir los aspectos generales y de

emergencia, contando con capacitacion del personal.
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De la misma manera el disponer de un centro de informacion es
esencial para un arranque exitoso. Pudiendo tener la informacion en
sistemas computarizados o0 por un sistema organizado en carpetas, el

contenido de la informacion debe ser la siguiente:
— Informacién del Disefio del Proyecto.
— Informacion del Proceso.
— Informacién de la Ingenieria.
— Informacién de la Distribucién en Planta.
— Informacién de la Operacion.
— Procedimientos Analiticos.
— Hojas de Procedimientos de Calculo.

La adquisicion de informacion o retroalimentacion de datos de
operacion de wuna planta que se encuentra en funcionamiento
satisfactoriamente es de mucha importancia, sin embargo, cada planta

tiene sus caracteristicas especificas de operacion.
1.3. Fase Operacional.

Esta fase se puede dividir desde dos puntos de vista, a corto plazo

y a largo plazo.

El corto plazo se refiere al inicio desde que se comienza la
produccion formal, con aplicacion de la técnica de produccion, el
funcionamiento del equipo, la productividad de la mano de obra, asi como
del personal administrativo y técnico. Dichas actividades estan

relacionadas con la ejecucion y se pueden mejorar.

El largo plazo se relaciona con los costos de produccion y los

ingresos provenientes de las ventas.

65



Ambos estan relacionados con las proyecciones hechas en la fase

de pre-inversion.

Las actividades funcionales preparatorias (busqueda de
alternativas de inversion, estudios técnicos — econdémicos de factibilidad,
disefio, investigacion y obtencion de licencias, ereccion de instalaciones,
aprovisionamiento de equipo, perfeccionamiento de los métodos
productivos), dieron origen a la empresa, evolucionando durante toda la

vida de la empresa para crear nuevas oportunidades de negocio.

En caso que las proyecciones sean erréneas y estas se identifiquen
en la fase operacional, la viabilidad técnico econémica de la actividad
industrial se vera perjudicada. Haciendo que las actividades de correccion
seran dificiles y muy costosas.

1.3.1. Elementos Constitutivos de la Empresa.

El proyecto solo se podra considerar exitoso cuando en su fase
operacional permita ser una empresa que se desarrolle de manera

adecuada y natural en los siguientes elementos:
— Las Actividades Funcionales con posibilidades de evolucionar.
— El Marco Financiero.
— El Elemento Humano en la Empresa.
1.3.1.1. Las Actividades Funcionales:

Estas actividades son una serie de operaciones intelectuales o
fisicas, mediante las cuales el producto o servicio se desarrolla hacia el
punto en que podra ser entregado al consumidor o usuario. Con el tiempo
deben ir cambiando y mejorando, las cuales son influenciadas por muchos

factores, internos y externos.
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Las actividades funcionales, se refieren a las actividades
necesarias para el funcionamiento de una empresa, las cuales en general

son las siguientes:
1.3.1.1.1. Aprovisionamiento.
— Obtencion de edificios, instalaciones y equipo.
— Adquisicion de materias primas, insumos y refacciones.
— Contratacion de personal.
1.3.1.1.2. Produccién.
— Transformacion de la materia prima a producto terminado.
1.3.1.1.3. Comercializacion.
— Publicidad.
— Mercadotecnia o Promocion de venta.
— Venta.
1.3.1.1.4. Distribucién del producto.
— Entrega al consumidor o usuario final.
— Entrega al distribuidor o vendedor.
1.3.1.2. El Marco Financiero.

Las actividades funcionales, tienen que ser financiadas por
recursos privados o publicos. El total de los recursos definen el limite de

sus actividades.

Para el mayor nimero de las empresas, la disponibilidad de sus

fondos impone un determinado limite de sus actividades, limite que se
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representa como un marco dentro del cual se tienen que llevar a cabo las

actividades funcionales.

Segun sea la empresa si es de caracter publica o privada, se
pueden obtener recursos financieros adicionales a los que en un inicio se
tienen, mediante una subvencion adicional de fondos nacionales o
municipales o emitiendo nuevas acciones u obligaciones, por préstamo de

un banco o sociedad de crédito.

El aumento del nivel de actividad de una empresa no genera
directamente un aumento de los recursos financieros. Se deben eliminar
las actividades que rinden menos beneficios y por otro lado mejorar la
eficiencia de las actividades funcionales para poder asi reducir los costos
por unidad, logrando el aumento de produccion con mayores beneficios, sin

gue se aumente el costo total del marco financiero.

Si una empresa no prospera debido a que los ingresos de las
ventas no son suficientes para cubrir los gastos de funcionamiento de la
empresa, los recursos financieros se iran agotando, el marco financiero ira
reduciéndose y por lo tanto se tendrd que reducir las actividades

funcionales.

Una de las tareas primordiales de los directores de la empresa es
la de asegurar un equilibrio razonable entre las actividades funcionales y

su marco financiero.

En determinas ocasiones es posible que los recursos financieros
no sean el factor determinante que impidan el funcionamiento normal o
incluso la ampliacion, ya que la verdadera causa puede ser de factores

externos de caracter econdmico, politico, tecnoldgico y social.
1.3.1.3. El Elemento Humano en La Empresa

El elemento humano es importante en cada una de las actividades

en una empresa.
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La importancia relativa de un individuo determinado dentro de la
empresa y de su influencia sobre el trabajo de los demas, y en general
sobre las relaciones de los unos con los otros, dependera de la posicion

que esa persona ocupa en la jerarquia de la empresa.

El caracter y la capacidad del jefe ejecutivo son de primordial
importancia porque de él emanan directamente la autoridad y las
decisiones, y por lo general de él depende la promocion de sus
subordinados.

Por esta razon la influencia del jefe ejecutivo y del personal de
categoria mayor, se observara en todos los aspectos técnicos y

administrativos del funcionamiento de la empresa, incluyendo el financiero.

1.3.2. Factores Externos Influyentes en el Funcionamiento de la

Empresa.

La empresa se desarrolla interaccionando con un ambiente exterior
de caracter local, nacional e internacional. Este ambiente esta en constante
cambio, ejerciendo diversos tipos de influencia sobre la empresa, unas

veces favorables y otras desfavorables.

Dichos factores se pueden agrupar en Econdémicos, Politicos,

Tecnolbgicos y Sociales.

En cualquier momento uno o mas factores de los cuatro
mencionados pueden afectar el factor financiero como influencia restrictiva

de las actividades funcionales de la empresa.

Una de las aptitudes de los directores de empresas debe ser
precisamente la de aprovechar los factores favorables y contrarrestar los

perjudiciales.
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1.3.2.1. Factores Econdmicos.

Entre los factores econdémicos a nivel nacional estan la situacion
de los mercados y la competencia, el poder adquisitivo de la poblacion y la
disponibilidad de materias primas nacionales. A nivel internacional la
disponibilidad o la carencia de divisas, la situaciéon general del comercio en
el mundo, la fuerza competitiva de otros paises. Por ejemplo, en estos afios
debido a la afectacion en la salud de la poblacion por la Pandemia de Covid-
19 a nivel nacional e internacional, se ha afectado por la disminucion de

fuentes de trabajo y del poder adquisitivo de la poblacién principalmente.
1.3.2.2. Factores Politicos.

Entre los factores politicos estan las politicas adoptadas por los

gobiernos o las autoridades locales en cuestiones econémicas y sociales.

A nivel nacional podria citarse la politica general del gobierno
respecto a las empresas privadas y estatales y respecto a cuestiones tales
como el empleo, ubicacion de las industrias, proteccion a las industrias

nacionales, permisos, impuestos y reduccion de los mismos.

A nivel internacional los factores politicos podrian ser los acuerdos
comerciales, las barreras arancelarias y el estado general de las relaciones

internacionales.
1.3.2.3. Factores Tecnologicos.

La influencia de los factores tecnolégicos sobre una empresa
dependera en gran medida en el nivel tecnolégico en que la empresa actla,
asi como hoy en dia hasta cierto punto del pais en que esté establecida. El
ritmo del desarrollo tecnoldgico varia notablemente segun el tipo de

industria.

Las empresas que desean mantener su poder competitivo tienen
que invertir mucho dinero en la planeacion, investigacion y desarrollo o bien

en licencias o patentes.
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1.3.2.4. Factores Sociales.

Los factores sociales influyen en la empresa internamente y
externamente. En primer lugar, esta el clima social general en que la
industria tiene que funcionar. En una comunidad industrial la gente acepta

la industria y le concede un lugar importante en el sistema social.

Pudiendo influir en el funcionamiento y la direccion de una empresa

las relaciones entre las diversas clases sociales.

En general cabe sefialar que los cuatro factores externos actuan
también entre unos y otros. Asi, por ejemplo, los factores econdémicos
pueden provocar decisiones politicas de los gobiernos que repercuten
directamente en la empresa, en el progreso tecnolégico puede verse
entorpecido por factores sociales adversos y en la actualidad los factores
sociales adversos de la salud publica pueden causar deterioro en la

economia.

1.3.3. Influencia de la Produccién en las demas actividades

funcionales de la empresa.

Siendo la produccién un bien econémico, se refiere a la obtencion
de informacion a través de la actividad de produccion para el mejoramiento

de la calidad del producto y los servicios. Pudiendo tenerse con lo siguiente:
1.3.3.1. Disefio, investigacion y obtencién de licencias.

La informacion obtenida en la produccion puede tener como

resultado mejoras de proceso, disefio y materiales.
1.3.3.2. Perfeccionamiento.

El personal de produccion puede realizar pruebas para el disefio e

investigacién con nuevos materiales.
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1.3.3.3. Aprovisionamiento.

Optimizacion de los tiempos de proceso a un costo minimo,
mejoramiento de las presentaciones de las materias primas para un mejor
manejo, registro del funcionamiento de las instalaciones, maquinas y

equipos.
1.3.3.4. Contratacion de personal.

Rendimiento del personal y determinacion de la eficacia de los
métodos de seleccion.

1.3.3.5. Comercializacion.

El cumplimiento con la calidad prometida y los tiempos de entrega
son primordiales para mantener un estandar de servicio adecuado para los

clientes.
1.3.3.6. Distribucion.

El cumplimiento con las cantidades de producto establecidas,
optimiza los gastos de transportacion por cargas completas de envio y
reduce gastos de envios parciales.

1.3.4. Influencia de las Actividades Funcionales en la

Produccién de la Empresa.

Se refiere al uso de equipos adecuados y materias primas para
proporcionar los productos con la calidad deseada por el cliente,
considerando el disefio del producto y la forma de entrega, en tiempo y

cantidad. De acuerdo a lo siguiente:
1.3.4.1. Aprovisionamiento.

En cuanto al equipo, se refiere al material de que esta hecho para
el fin propuesto. En cuanto a materias primas, disponer de materias primas

de la calidad requerida.
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1.3.4.2. Comercializacion.

Se puede observar en la cantidad de pedidos en un periodo de
tiempo y el plazo de entrega. Considerando la variedad de productos y la
forma de entrega en base a las necesidades especificas del cliente.

1.3.4.3. Distribucion.

Disefio del producto en cuanto al volumen, peso y seguridad.
Establecimiento de intervalos de entrega. Vias de distribucion para una
produccioén en volumen.
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CAPITULO |

FASES DEL DESARROLLO DE UN PROYECTO DE PLANTA

INDUSTRIAL

1.1 - FASE DE PRE-INVERSION

1.2 - FASE DE INVERSION

1.3 - FASE DE OPERACION

1.1.1 - IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES DE
INVERSION

1.1.2 - SELECCION ¥ DEFINICION PRELIMINAR DEL
PROYECTO (ESTUDIO DE PRE-VIABILIDAD)

1.1.3 - FORMULACION DE ESTUDIOS DE VIABILIDAD

|

1.1.4 - EVALUACION FINAL ¥ DECISION DE INVERTIR
{CONFORMACION DE L& EMPRESA)

1.2.1- PLAN MAESTRO DE LA EJECUCION DEL
PROYECTO

1.2.2 - NEGOCIACION ¥ CELEBRACION DE CONTRATOS

— 1.2.3 - INGENIERIA DE PROYECTO

1.2.4- CONSTRUCCION DE INSTALACIONES ¥
MONTAIE DE EQUIPD

1.2.5- PRUEBAS ¥ ARRANCUE DE LA INSTALACION
INDUSTRIAL

l

1.3.1- ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA EMPRESA

1.3.2 - FACTORES EXTERNOS PARA FUNCIONAMIENTO
DE LA EMPRESA

1.3.3 - INFLUEMCIA DE LA PRODUCTIVIDAD

1.3.4 - INFLUENCIA DE ACTIVIDADES FUNCIONALES
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CAPITULO Il - ADMINISTRACION DE PROYECTOS (SEGUNDA
PARTE)

2.1. Introduccion de la Administracién de Proyectos.

La administracion de proyectos es una solucion a los complejos
problemas de orden administrativo que se presentan en el desarrollo de
proyectos de plantas industriales, a través de un esfuerzo unificado y

multidisciplinario.

Las industrias quimicas y petroquimicas con apoyo de la ingenieria
civil, son de las mas beneficiadas y profesionalizadas con la aplicacién de

los conceptos de la administracién de proyectos.

La administracion de proyectos se puede emplear en inversiones a
pequefia escala, pero es en las aplicaciones a gran escala (plantas

industriales) en donde es un factor significante en el éxito del proyecto.

Es conveniente definir las fases de un proyecto para la planeacién

de su ejecucion.

La forma como se dividen las fases del proyecto dependera del tipo
de industria. Recordando que estas fases no son estrictamente
secuenciales y pueden estar sobrepuestas particularmente en proyectos

grandes y complejos.

En las fases se fijan parametros de calidad, se definen
presupuestos, se programan las actividades y sus revisiones, asignando

recursos humanos y materiales.

En virtud del caracter especial de los proyectos y en los problemas
gue en un momento dado se pueden generar, la principal razén por la que
se ha desarrollado el concepto de administracion de proyectos es que las
formas tradicionales de estructura organizacional y técnicas administrativas

habituales no manejan el tipo de trabajo del proyecto con efectividad.
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Las actividades de los proyectos son esencialmente temporales
para las personas involucradas. Por lo general los proyectos mayores o
tecnolégicamente complejos involucran a varios departamentos de la
empresa para trabajar juntos y en ocasiones aun a varias compaiiias.
También es frecuente que esos mismos departamentos 0 compaiiias estén
trabajando en varios proyectos a la vez, estando cada uno de ellos en

diferente fase o etapa de la vida del proyecto.

Por este aspecto de la interdependencia entre los departamentos y
companiias implicadas es que el trabajo de un proyecto es normalmente
complejo, requiriendo para su ejecucion de una especial organizacion y de
gente de muchas ramas y disciplinas diferentes. Adicionalmente esas

relaciones e interdependencias son siempre dindmicas.

En un proyecto tipico del desarrollo de una planta industrial, al
inicio, el énfasis del trabajo puede estar en la investigacion y el desarrollo,
continuando con el disefio de ingenieria, para luego cambiar a las compras
y la procuracion, para continuar con la manufactura o fabricacion y la
construccion y después con las pruebas y la capacitacion, para finalizar en
la operaciéon. En todas las fases del proyecto ningun departamento
funcional o compainiia es la mas importante a lo largo de la vida del proyecto,
por tal motivo ningdn administrador funcional puede ser el lider

administrativo para toda la vida del proyecto.

Cada proyecto tiene su desarrollo Unico, existen siempre
problemas de definicion del trabajo y del tipo de organizacion, en la
asignacion de responsabilidades, en la asignacion del presupuesto y en la
implementacion de los sistemas de informacién y control. Debido a esto se
debe hacer énfasis en el trabajo necesario para la planeacion y control de
actividades, para no encarecerlo. Requiriendo de sistemas de informacion
orientados para una comunicacion efectiva en el proyecto, coordinacion de
actividades y control del proyecto, debiendo ser sistemas separados de la

organizacién administrativa tradicional.
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En otro aspecto, pero no menos importante, es muy comun en
virtud de lo temporal, complejo y a menudo indefinido en las relaciones de
autoridad implicadas en la ejecucion de las tareas del proyecto, junto con
los numerosos departamentos y compariias implicadas, cuyos objetivos y
entidades administrativas pueden diferir, creandose problemas de
comportamiento humano y en la tendencia de conflicto entre grupos e

individuos.

Por todo esto la teoria administrativa y estructuras organizacionales

tradicionales han tenido que derivar en la administracion de proyectos.

La administracion de proyectos puede ser descrita como la
planeacion, programacion, direccion y control de los recursos de una
compafiia asignadas a un proyecto de relativamente corto tiempo, para la

realizacion de metas y objetivos especificos.

La administracion de proyectos utiliza el sistema para administrar a
través del uso de personal controlado funcionalmente (jerarquia vertical)
asignando actividades a un proyecto especifico (jerarquia horizontal),
permitiendo a la compaiiia realizar tareas que no son manejadas con
efectividad por la estructura tradicional, sin modificar significativamente el

trabajo rutinario.

La organizacion de la administracibn de proyectos, estara
estructurada jerarquicamente en general por el administrador de alto nivel,
el administrador de proyecto y el administracion funcional, los cuales
tendran diferentes responsabilidades dependiendo de la forma

organizacional establecida segun las necesidades del proyecto.

El objetivo de la administracion de proyectos se centra en hacer
mas eficiente y efectivo el uso de recursos como mano de obra, equipos,
servicios, materiales, capital e informacion tecnologica, para alcanzar los
objetivos de la compaiia dentro de su presupuesto, programa y nivel
deseado de especificacion tecnolégica, considerando los factores
cambiantes del ambiente legal, social, politico, econdmico y tecnoldgico.
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Los factores que deben tomarse en cuenta para determinan si es
necesaria la implementacion de la administracion de proyectos en un

proyecto, son los siguientes:

— El trabajo a realizar es excepcionalmente grande y técnicamente

complejo.
— El proyecto total esta conformado de varios proyectos.

— Es necesario un solo punto de informacion y responsabilidad del

proyecto total.

— Se requiere un fuerte control de presupuesto y el compromiso de

terminar en el tiempo establecido.

— Las condiciones imperantes pueden cambiar y alterar seriamente
el proyecto, requiriendo acciones rapidas frente a las condiciones

cambiantes.

— El trabajo implica la participacion de muchas disciplinas y fronteras

organizacionales.

— Mas de dos unidades funcionales estan implicadas en la tarea y

deben tratar con el cliente.
— Existiran otros proyectos desarrollandose en paralelo.

— Existe la posibilidad de conflictos entre los administradores

funcionales de los proyectos.
— Se requiere de subcontratacién de partes importantes del proyecto.

— Es necesario que el proyecto sea revisado y aprobado por
organismos gubernamentales, con posibilidad de problemas y

controversias.
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2.2. Las Funciones Administrativas.

Las herramientas administrativas que intervienen en la

administracion de proyectos son las siguientes:
— Organizacion.
— Planeacion.
— Integracion.
— Direccion.
— Control.
A continuacién, se describen en términos de principios y funciones.
2.2.1. Organizacion.

El establecimiento de relaciones efectivas de comportamiento entre
personas, de manera que puedan trabajar juntas con eficacia y puedan
alcanzar las metas y objetivos, es la forma de organizar a un grupo de

personas.

Una parte importante de la tarea de organizar es armonizar un
grupo de personalidades distintas, unir varios intereses, utilizando las

habilidades particulares, con el interés de dirigir hacia un objetivo.

En una organizacion, las personas colocadas en las distintas
unidades organizaciones, se espera que logren ciertos resultados
prescritos y se les infunde un sentido de obligacién, motivados por el

autointerés y el auto enriquecimiento.

En un proyecto existen organizaciones formales y organizaciones

informales.
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Una organizacion formal es la establecida por una disposicion
oficial para el logro de los objetivos de dicha organizacion, la cual cuenta

con jerarquias de puestos y tareas.

La organizacion formal hace énfasis en la razén, la eficacia, el
arreglo logico de las funciones, las ordenes por escrito y el comportamiento

orientado al trabajo.

Los componentes basicos de una organizacién formal son las

siguientes:
— Descripcion del trabajo a realizar.

— Experiencia, competencia y comportamiento de quien realiza el

trabajo especifico.

— Ambiente fisico de trabajo, influenciado por la competitividad, las

actividades sindicales, reglamentos internos y gubernamentales.

— Autoridad establecida por la relacion de las personas o unidad de

trabajo.
Para establecer una organizacion formal se debe:
— Conocer los objetivos de la organizacion.

— Dividir el trabajo requerido en actividades en base a su

competencia.

— Agrupacion de actividades en unidades practicas por similitud,

importancia o quien realiza el trabajo.

— Proporcionar los medios fisicos para las actividades y definir las

obligaciones.

— Asignacion de personal calificado o potencialmente desarrollable.
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— Informar a cada miembro de las actividades que se espera
desemperien y sus relaciones con otros en la empresa (nivel de

autoridad).

Las herramientas de una organizacion formal que nos indican como
se considera, como deben ser las relaciones formales, sus requisitos y

condiciones de trabajo, son las siguientes:

— El organigrama indica las unidades I6gicas que agrupan el trabajo
similar y las relaciones entre las unidades. Las lineas que unen las
diferentes unidades, indican los canales de la autoridad formal o
canales de mando. Las principales funciones estan colocadas en la
parte superior y las funciones subordinadas en las posiciones

inferiores sucesivas.

— El' manual de organizacion presenta la informacion completa sobre
los asuntos de cada puesto, estableciendo los requisitos del puesto
en cuanto a obligaciones, responsabilidades, limitaciones,
especificaciones requeridas del personal y su relaciéon en toda la

estructura de la organizacion.

Por otro lado, la organizacion informal en un proyecto es creado por
la relacion que tienen varias personas unidas por intereses comunes
sociales, tecnolégicos u objetivos. Este grupo puede condicionar muchas
de las acciones establecidas por las organizaciones formales. Por esta
razon los administradores deben influir con razones y argumentos a los
lideres informales para lograr los objetivos establecidos, evitando o
minimizando los condicionamientos que no ayuden al desarrollo del

proyecto.

En conclusion, para que sea efectiva la organizacion formal en un
proyecto, el administrador debe conocer especificamente cuales son las
actividades que va administrar, quien lo va a ayudar, a quien informa y
quien le reporta. Cada administrador debe contar con los objetivos a lograr,

saber como esté integrado todo su grupo, el lugar que tiene en ese grupo
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y los canales formales de comunicacién. A cada administrador se le debe
proporcionar un claro entendimiento de los requisitos de su puesto, sus
limitaciones y sus relaciones no solo con el jefe administrativo de su grupo,

sino también con todo el grupo de trabajo y otros grupos de relacién.
2.2.2. Planeacion.

La planeacion, puede ser descrita como la funcion de seleccionar
los objetivos de la empresa, el orden de ejecucién y el establecimiento de
las actividades necesarias para alcanzarlos.

En proyectos la planeacién se describe como el establecimiento de
un predeterminado curso de accion, en un ambiente de incertidumbre,
considerando el proceso de toma de decisiones que implica la seleccion de

alternativas.

De esta manera el proceso de planeacion en un proyecto define las
acciones y las actividades, el tiempo de realizacion, los costos estimados y
las tareas a realizar con la finalidad de cumplir con los objetivos del

proyecto.

Reconociendo que, en caso de un cambio inevitable, el plan original
no debe ser definitivo, debiendo ser suficientemente flexible que permita

cambios en cualquier etapa del proyecto.

En un proyecto, el administrador de alto nivel debe desarrollar el
plan del proceso de implementacion de la administracion de proyectos,

debiendo enfocarse en los siguientes puntos:

— Forma en que la administracion de alto nivel apoyara la

administracion del proyecto.

— Como se incluird la administracion de proyectos en la organizacién

existente.

— Establecimiento del orden de ejecucion de los proyectos existentes.
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— Seleccion del administrador de proyectos y administradores

funcionales que participaran en el proyecto.
— Nivel de autoridad de los administradores de proyectos.
— Tipo de organizacion de proyecto.
— Seleccionar el sistema de informacion y control a implementar.
— Definicién de las politicas de los proyectos.

Los administradores de proyectos deben planear la ejecucion del
proyecto, con el propésito de guiar la intencion del proyecto, identificando
los riesgos y responsabilidades, dirigiendo las actividades integrandolas y
preparando el proyecto para posibles cambios, debiendo contener los

siguientes elementos:
— Definir metas y objetivos del proyecto.

— Descripcién del trabajo e instrucciones para su ejecucion,
incluyendo el alcance, la estructura de desglose de trabajo (EDT) y

el establecimiento de las especificaciones del proyecto.
— Redes de interrelacion y seguimiento de actividades del proyecto.

— Programas maestros y detallados asociados a la estructura de
desglose de trabajo (EDT)

— Estimacion de costos integrado a la estructura de desglose de
trabajo (EDT)

— Programa de erogaciones del proyecto.

— Sistema de medicién y control del tiempo de ejecucion, costo y

calidad del proyecto.

— Sistema de reporte de avance y resultados al cliente y al

administrador de alto nivel.
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— Manual de procedimientos internos del proyecto.
— Programa de adquisicion de recursos, equipos y materiales.

De la misma manera los administradores funcionales deben
planear el uso de los medios necesarios para soportar el desarrollo el

proyecto.

Finalmente, al desarrollar cada una de sus actividades, todos los
administradores deben contribuir en la planeacion del proyecto,
considerando sus capacidades y sus recursos, y los aspectos que permitan

controlar las actividades del proyecto.
2.2.3. Integracion.

Esta funcion administrativa se ocupa de proveer del personal
necesario a la estructura de organizacion, por medio de una adecuada y
efectiva seleccion, evaluacion y desarrollo de las personas que ocuparan
los puestos dentro de la estructura. La integracion debera tener en cuenta

lo siguiente:

— Elaborar un plan organizacional considerando los cambios al futuro

y los talentos necesarios.

— Capacitacion del personal o contratacién externa con habilidades

para ocupar puestos en el futuro.

— Elaborar plan de desarrollo, evaluando cuidadosamente los puntos
fuertes y débiles para elaborar programas de desarrollo que

ayudaran a corregir las deficiencias.
Cualidades fundamentales que deben poseer los administradores:

— Deseo de administrar con la satisfaccion de cumplir con los

objetivos en trabajo en equipo.

— Inteligencia evaluada en base al eficiente desempefio de su trabajo.
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— Capacidad analitica para resoluciones de problemas.
— Habilidad para comunicarse.
— Integridad moral que los hace dignos de confianza.

En la administracién de proyectos, la funcién de integracion incluye

el dotar del siguiente personal a la organizacion del proyecto:
2.2.3.1. Administrador del proyecto.
Sus principales responsabilidades incluyen:

— Llevar a feliz término el proyecto, con los recursos disponibles, con

las restricciones de tiempo, costo, calidad y tecnologia.
— Cumplir con los objetivos contractuales.
— Implementar las decisiones que sean requeridas.

— Actuar como punto central de la comunicacion con el cliente, la

administracion de alto nivel y la administracion funcional.

— Negociar con todas las disciplinas funcionales las caracteristicas
gue deberan tener los paquetes de trabajo en cuanto a tiempo,
costo, calidad y contenido tecnologico.

— Resolucién de todos los conflictos cuando sea posible.

Las caracteristicas personales que preferentemente el

administrador debe tener:

— Flexibilidad y adaptabilidad ante el ambiente cambiante del

proyecto.
— Significante iniciativa y liderazgo.

— Agresivo, persuasivo y fluencia verbal.
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— Activo y determinante.

— Efectivo comunicador e integrador.

— Entusiasta, imaginativo y espontaneo.

— Balance de tiempo y costo en soluciones técnicas.

— Organizado y disciplinado.

— Generalista mas que especialista.

— Mayor dedicacion a planear y controlar.

— Identificador de problemas con agilidad para tomar decisiones.
— Balance en el uso de su tiempo.

2.2.3.2. Personal de soporte para el administrador de

proyecto en sus obligaciones.

Este personal debera ser versétil para manejar las relaciones
humanas con los administradores de proyectos y administradores

funcionales.
Sus principales funciones son las siguientes:

— Ser el punto central de informacion de control interno y reporte a

clientes.

— Control de tiempo, costo y calidad apegandose a los requerimientos

contractuales.

— Asegurar que todo el trabajo que se requiere es documentado y

distribuido al personal clave.

— Asegurar que todo el trabajo realizado esta autorizado,

presupuestado y facturado conforme al contrato.
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seran:

2.2.3.3. Administrador funcional.

Las principales responsabilidades del administrador funcional

Negociar con el administrador del proyecto las especificaciones
basicas de los paquetes de trabajo en cuanto al alcance, programa

y presupuesto.

Definir las politicas y procedimientos internos de direccion, asi
como planear el trabajo con el nivel de calidad requerido, y
suministrar y desarrollar las adecuadas herramientas de calculo y

mecanizacion.

2.2.3.4. Personal de unidades funcionales involucradas en el

proyecto.
Su principal funcion sera la de soportar el desarrollo del proyecto.

Las caracteristicas de este personal dependeran de la naturaleza

de las tareas que se van a desarrollar, requerimientos especiales del cliente

y el tipo de estructura organizacional del proyecto.

2.2.4. Direccioén.

En términos generales la Direccibn en un proyecto es la

implementacion y seguimiento de los planes aprobados para alcanzar los

objetivos establecidos a través de otros.

La direccién implica las siguientes actividades:

— Vigilar que en cada puesto se seleccione la persona calificada.

— Adiestramiento de los individuos y al grupo en el desarrollo de sus

deberes y responsabilidades.
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— Supervisar al personal dando instrucciones, orientacion y normas
de disciplina a fin de que puedan desarrollar sus deberes y cumplir

con sus responsabilidades.

— Delegar trabajo, responsabilidades y autoridad a subalternos,

haciendo la maxima utilizacion de sus habilidades.

— Motivar al personal en el desempefio de su trabajo, satisfaciendo

sus necesidades.

— Asesoramiento al personal a través de platicas privadas
discutiendo como puede hacer mejor su trabajo, como resolver

problemas personales o realizar sus ambiciones.

— Vigilar que las actividades se realicen segun su importancia y

prioridad con un minimo de conflicto.

Los administradores de proyectos, al ejercer la funcion de direccion
deben tener en cuenta los siguientes aspectos que ayudaran a concretar

satisfactoriamente los objetivos establecidos:
— La direccion debe ser lo méas simple posible.
— La comunicacién debe establecerse con objetivos claros.

— Las instrucciones por via oral deben confirmarse que han sido

comprendidas.

— Las instrucciones deben ser obedecidas de primera intension,
porque la busqueda de alternativas puede repercutir en

incrementos en el costo del proyecto.

— Motivar constantemente al personal hacia el cumplimiento exitoso

de los objetivos del proyecto.

— La motivacion debe proporcionar sentimiento de dignidad,

seguridad de oportunidades, seguridad de aprobacion, seguridad
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de desarrollo (cuando esto sea posible), seguridad de promocion,
seguridad de reconocimiento y proporcionar los medios para hacer

mejor el trabajo.

Para un administrador de proyectos, es dificil desarrollar el
sentimiento de seguridad en el trabajo porque la duracion del trabajo esta
limitada. Sin embargo, se puede producir seguridad en el ambiente del

proyecto de la siguiente manera:
— Indicar al individuo porque est4 donde esta.
— Hacer que el individuo sienta que pertenece al lugar asignado.

— Colocar al individuo en la posicibn que estd apropiadamente

capacitado.

— Informar al individuo en donde encaja su esfuerzo en el proyecto

total.

En virtud que el administrador de proyectos no puede motivar
prometiendo ganancias materiales, debe apelar al amor propio de cada
persona, debiendo motivar de la siguiente manera; adoptar una actitud
positiva, no hacer criticas destructivas, no hacer promesas que no se
puedan cumplir, transmitir los reportes de los clientes, dar la atencién

requerida para cada persona.

En un proyecto algunas formas de motivar al personal son las

siguientes:
— Dando asignaciones que proporcionen retos.
— Definir claramente los resultados esperados.
— Seiialar apropiadamente los aciertos y lo errores.
— Emitir apreciaciones honestas.

— Proporcionar una buena atmosfera de trabajo.
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— Desarrollar una actitud de equipo.
2.2.5. Control

El control es un proceso administrativo de tres pasos; medir,

evaluar y corregir.

Para que el administrador de proyectos mantenga el control de un
proyecto, debe medir el grado de progreso que se tiene hacia el alcance de
los objetivos por medio de reportes formales e informales, debe evaluar las
causas Y las posibilidades de actuar en las desviaciones de lo planeado y
finalmente tomar las acciones para corregir un desempefo desfavorable o

tomar ventaja de un desemperio favorable.

El administrador de proyecto es responsable de que se alcancen
las metas y objetivos del grupo del proyecto y de la organizacién, para
lograr esto debe tener un amplio conocimiento de normas de calidad,
procedimientos y politicas de control de costo y tiempo, a fin de que sea
posible efectuar una comparacion entre los resultados obtenidos y lo
preestablecido en la planeacion.

En consecuencia, el administrador de proyecto debe tomar las

acciones correctivas necesarias.

En la siguiente seccion se indicaran los tipos de organizaciones en
el desarrollo de proyectos y se estableceran los criterios para seleccionar
la organizacibn mas adecuada y la evaluacion de la necesidad de la

administracion de proyectos.
2.3. Organizacion de Proyectos.

Primeramente, debemos conocer las formas y las caracteristicas
organizacionales de proyectos que es posible usar para poder determinar

la mas conveniente para el éxito del proyecto.
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Se debe establecer una clara definicion de la estructura
organizacional del proyecto, sabiendo quien es responsable de qué, y el
grado de autoridad que debe tener el administrador de proyecto para evitar

errores en el desarrollo del proyecto.

Cuando los proyectos son grandes y complejos pueden involucrar
a varias direcciones (o compafias) lo que hace que la organizacién total
sea mas compleja. Por esta razdn es conveniente examinar la organizacion
en dos escalas; Organizacion interna de proyecto y Organizacion global del

proyecto.
2.3.1. Organizaciones internas de proyecto.
2.3.1.1. Organizacién tradicional (clasica).

Esta estructura organizacional posee todas las unidades
funcionales necesarias para llevar a cabo la investigacion y/o desarrollo y

manufactura de un producto. Ver la figura (2 -1).

Las actividades se realizan con los grupos funcionales bajo la
administracion de un jefe de departamento o en algunos casos por un jefe
de division. Cada persona reporta a solo una autoridad, los niveles de
autoridad y responsabilidad estan claramente definidos, los canales de
comunicacién estan bien estructurados y tanto la organizacion formal como

la informal estan bien establecidas.
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Ventajas:
Facil presupuestar y controlar el costo.

Mejor control, supervision y difusion de conocimientos del personal

técnico por especialidad.

Facil de definir y comprender las lineas de responsabilidad,

politicas y procedimientos.
Permite produccién en serie con especificaciones.
Buen control de personal por una sola autoridad.

Capacidad de respuesta en base a las prioridades de los

administradores funcionales.
Desventajas:

Ninguna persona es directamente responsable del proyecto en su
totalidad.

No cuenta con el énfasis necesario orientado hacia la realizacion

de las tares del proyecto.

La coordinacién llega a ser compleja y tardada particularmente

cuando se tienen varios grupos funcionales.

Las decisiones generalmente favorecen a los grupos funcionales

de mayor peso.
La atencion al cliente se realiza por los niveles superiores.
La respuesta a las necesidades del cliente es baja.

Dificil sefialar con precision las responsabilidades por la baja o nula
existencia de reportes directos, poca planeacion y nula autoridad

del proyecto.
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— Ideas funcionales orientadas con poca atencién a lo que seria

mejor para el proyecto.
— Se disminuye la motivacion y la innovacion.

Esta organizacién se caracteriza por que no hay una persona
responsable del proyecto en su totalidad, se hacen dificiles de realizar con
éxito las actividades que cruzan varias actividades funcionales, creandose

conflictos cuando los grupos funcionales pugnan por el poder.

Los administradores de los niveles funcionales actian en funcién a
su capacidad de negociacién y los problemas complejos se estancan con

sus subordinados.

Los proyectos tienden a retrasarse, es imposible terminar todas las
tareas del proyecto a tiempo y a la vez alcanzar un alto grado de calidad
utilizando todos los recursos disponibles. Existen gran cantidad de tiempos

muertos.

Los administradores funcionales dan prioridad a las tareas que les
reportan mas beneficios a ellos y a su personal. Las prioridades pueden ser

dictadas por los departamentos formales o por los informales.

2.3.1.2. Organizacion tradicional con coordinador de

proyecto en la unidad funcional.

Esta organizacion surge para resolver el problema de la integracion
de tareas multidisciplinarias, creando la posicion de coordinador de
proyecto en cada uno de los departamentos funcionales. Ver la figura (2 -
2).
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Esto resulta efectivo para coordinar e integrar todas las actividades
gue competen a un departamento. Sin embargo, cuando las actividades
requieren de esfuerzo multifuncional, surgen conflictos, debido a que cada
coordinador de proyecto no tiene autoridad para coordinar actividades de
otros departamentos, creando conflictos internos a los departamentos o

secciones por considerarlos incremento de poder y estatus.
2.3.1.3. Grupo de mision especifica.

Cuando se presentan proyectos que involucran varias disciplinas,
permite la integracion horizontal de tareas y recursos por un representante

de cada unidad funcional. Ver la figura (2 - 3).

El grupo en su conjunto puede resolver los problemas en el
momento que se presenten, utilizando técnicas grupales de resolucion de
problemas, tedricamente las decisiones se pueden tomar a nivel funcional

agilizando la informacion y eliminando los tiempos muertos.

Cuando ciertos trabajos surgen reiteradamente, estos grupos
tienden a ser permanentes y entonces se les denomina comités o
comisiones permanentes. El liderazgo generalmente es por el
administrador del departamento funcional del departamento méas implicado,
pasando el liderazgo de un administrador a otro. Las decisiones grupales

prevalecen, cuando no es posible se sube de nivel para una decision final.

Los administradores funcionales han encontrado la desventaja que
su personal asignado a estos grupos pasa mucho tiempo en juntas
improductivas, esto ha sido motivo que asignen personal no calificado o

poco especializado, pudiendo hacer estos grupos inefectivos.
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2.3.1.4. Organizacion tradicional con departamento de

coordinacion y control.

Esta organizacion normalmente se maneja cuando hay problemas
de disefio particularmente en divisiones de ingenieria, las cuales trabajan

varios proyectos que implican un alto grado de tecnologia.

La finalidad de esta organizacion es el manejar acuerdos entre las
unidades funcionales de wuna division, a través del personal de
administracion de coordinacion y control a nivel de departamento, teniendo
la funcidn de asegurar que todos los departamentos trabajen hacia las
mismas metas, no siendo su funcion resolver conflictos, los cuales se

resuelven a nivel de division.

Cuando los conflictos implican a dos o mas divisiones, estos se

llevan al nivel superior.

Este departamento de coordinacién y control es simplemente una
modalidad especializada del coordinador de proyecto en el departamento.
Su autoridad se extiende tan solo al nivel de division. Ver la figura (2 - 4)

2.3.1.5. Organizacion de proyecto puro.

En esta organizacion los proyectos se asignan a cada division

segun el tipo de proyectos a realizar. Ver la figura (2 - 5).
Ventajas

— Eladministrador de proyecto mantiene completa autoridad y control

sobre la totalidad del proyecto.

— Los trabajos de un proyecto se pueden realizar independientes de
otros proyectos, a menos que sean requeridos los mismos equipos

y Servicios.
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El administrador de proyectos maneja todos los conflictos ya sean

internos en su organizacion o externos con otros proyectos.

La autoridad de la administracion de proyectos como division
permite que la gerencia y la direccion empleen la mayor de su

tiempo en toma de decisiones ejecutivas que en conflictos.

El personal participa directamente con el administrador del
proyecto, creando una disposicién mas consiente de la rentabilidad,
permitiendo identificar los proyectos poco rentables.

Mantiene un nivel de experiencia sin compartir personal clave.
Tiempo de reaccion muy rapida.
Se pueden enfocar en las necesidades del cliente.

Flexibilidad para establecer acuerdos sobre programas, cOstos Yy

especificaciones de calidad.
Desventajas

Este tipo de organizacion puede llegar a ser ineficiente y de mayor
costo debido a la duplicidad de esfuerzos, servicios y personal.

La motivacion del personal llega a ser un problema cuando al
término del proyecto el personal no tiene una unidad funcional a la

cual integrarse.

Cuando dos proyectos requieren usar en un mismo tiempo un
mismo equipo o0 servicio, debiendo tomar la decision el

administrador de mayor jerarquia para que priorice los proyectos.

Se carece de intercambio técnico, y muchas veces no se continda

con el avance tecnolégico entre proyectos.

El control del personal especializado (funcional) depende de la

coordinacion de los administradores de alto nivel.
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— Se carece de una carrera definida y oportunidades para el personal

asignado al proyecto.
2.3.1.6. Organizacién matricial.

En esta forma organizacional se busca tener las ventajas de la
estructura funcional clasica con niveles de autoridad y responsabilidad bien
definidos funcionalmente y la de proyecto puro con nivel de responsabilidad

bien definido para cada tipo de proyecto.
Ventajas

— Eladministrador del proyecto mantiene el maximo control sobre los

programas, recursos, costos y personal.

— Establecimiento de politicas y procedimientos para cada proyecto,
cumpliendo con las politicas y procedimientos generales de la

compaiiia.
— Rapidez de respuesta ante los cambios, necesidades y problemas.

— Toda la organizacion funcional tiene la finalidad de soporte del
proyecto.

— Motivacién del personal con la posibilidad de proyeccién después

de finalizado el proyecto.

— Costo de proyecto se minimiza por que el personal clave puede ser

compartido.

— Desarrollo de base técnica fuerte y disponibilidad de conocimiento

para todos los proyectos.

— Reduccion de conflictos con soluciones negociadas entre

administrador de proyecto y administrador funcional.

— Mejor balance entre tiempo, costo y calidad.
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Desventajas
— Mayor esfuerzo inicial para definir politicas y procedimientos.

— Requiere de mas personal administrativo para general politicas y
procedimientos, incrementando los costos directos e indirectos.

— Cada organizacion de proyecto opera independientemente,

debiendo cuidar en lo posible de no duplicar esfuerzos.

— Los administradores funcionales estan influenciados por sus

propias prioridades.
— Tiempo de respuesta del proyecto en general es alto.

— Cuidar la influencia del “poder” con la organizacion funcional y la

organizacion de proyecto.

— Tiempo requerido para verificar el balance de tiempo, costo y

calidad.
Teniendo las siguientes modalidades de organizacién matricial.
2.3.1.6.1. Organizacién matricial pura.

En esta organizacion cada administrador de cada proyecto reporta
directamente a la direccibn o gerencia general. Teniendo toda la

responsabilidad del éxito del proyecto. Ver la figura (2 — 6)

En esta organizacion cada division tiene un jefe de departamento
(administrador funcional), quien debe asegurar que la base técnica, la

informacion y experiencia disponible puedan ser intercambiadas entre los
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proyectos que participa, en colaboracion con los administradores

de cada proyecto.

En esta organizacion el personal funcional recibe direccion
funcional por su departamento y direccion de proyecto del administrador de
cada proyecto, lo cual puede causar conflictos de autoridad en las

actividades, por lo que se deben definir responsabilidades.
La responsabilidad del administrador de proyecto es:
— Establecer el alcance y tareas que conforman el proyecto.
— Programa de realizacion de las tareas.
— Establecer el presupuesto disponible.
— Nivel de calidad del proyecto.
— Razon del trabajo a realizar.
La responsabilidad del administrador funcional es:
— Como se realizan las tareas.
— Donde se realizaran las tareas, quien realiza el trabajo.
— Nivel de calidad tecnolégica de las tareas.

Siendo inevitable en algunas ocasiones tener conflictos, porque
uno tiene la responsabilidad de que se cumpla con el proyecto segun lo
planeado y el otro tiene la responsabilidad de que con los recursos

disponibles se cumpla con el proyecto.

El administrador de proyectos debe involucrarse evaluando cada
decision clave del proyecto y determinar como impacta en otras tareas, en
el programay en el presupuesto; con el poder de cambiar o no las acciones

por el bien del proyecto.
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El administrador funcional debe asegurar que la tarea es

realisticamente valorada y técnicamente factible.

La organizacion matricial pura normalmente es empleada en
compafiias pequefias con niumero de proyectos pequefios, en donde el
director tiene suficiente tiempo para coordinar actividades de sus

administradores de proyectos y la resolucion de conflictos entre proyectos.

2.3.1.6.2. Organizacién matricial con gerencia de

proyectos

Cuando una compaiiia crece en tamafio y niumero de proyectos, el
director debe contar con la autoridad y responsabilidad delegada, debiendo
de contar con la gerencia de proyectos y las divisiones de administracion
de proyectos, de esta manera se libera a la direccion de tener que

supervisar personalmente a todos los proyectos. Ver la figura (2 - 7)
La gerencia de proyectos tiene la responsabilidad de:

— Administrar los proyectos, planeando los cambios en la
organizacion y dirigiendo al personal.

— Negociacién con las otras gerencias.

— Ser enlace entre los departamentos de administracion de proyectos

y la direccion.

2.3.1.6.3. Organizacion matricial con oficina de control de

proyecto por divisién de ingenieria de proyectos.

Cuando el alcance de los proyectos se hace mas grande, el
administrador de proyecto es incapaz de manejar simultaneamente la
funcién administrativa y la funcion de ingenieria del proyecto. Para esto se
adiciona a la estructura organizacional una gerencia de ingenieria, la cual

para cada proyecto nombra un jefe de grupo funcional de ingenieriay lo
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comisiona al correspondiente administrador de proyecto,
permaneciendo funcionalmente a la gerencia de ingenieria. Creandose la

oficina de control de proyecto. Ver la figura (2 - 8).
2.3.2. Organizacién global del proyecto.

La organizacibn matricial se adapta perfectamente a la
organizacion global del proyecto, permitiendo integrar a todas las diferentes

organizaciones implicadas en un proyecto complejo.

Es critico para el éxito del proyecto global que todos los implicados
(cliente, contratistas, consultores, fabricantes, sub-contratistas, etc.), se
integren en una sola organizacién, ya que las actividades administrativas
del proyecto (planeacién, comunicacién, coordinacion y control) deben
extenderse para abarcar a todas las organizaciones que contribuyan al

proyecto global.

En la organizacion global, todas las organizaciones participantes
se unen através de lineas de autoridad o influencias, basadas en acuerdos

contractuales, compra de equipos 0 servicios.

El esquema de la organizacién global depende del numero de
contratistas, subcontratistas, consultores y cualquier grupo que intervenga

en la realizacién de las tareas necesarias para el proyecto.

Es normal que se establezcan relaciones entre los grupos

funcionales similares de diferentes compafias (sub-organizaciones).

Como ejemplo se muestra la figura (2 - 9), en la cual solo se
muestran las lineas principales de la organizacion del proyecto entre

companias.

Debido a la complejidad de esquematizar una organizacion de esta
naturaleza, se recurre a una matriz de responsabilidades o “tabla de
responsabilidades de la organizacion global”, (ver la figura (2 - 10)) en

donde se indica la actividad o etapa principal a realizar versus la
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comparfiia o personal responsable de realizar la actividad. Los
simbolos empleados en los cuadrantes definen las actividades y las

responsabilidades.

Esta matriz de responsabilidades permite saber quién es
responsable de las actividades, evitando omisiones o duplicidad de

actividades.

2.3.3. Criterios para definir la forma de organizacion del
proyecto.

La forma organizacional para la administracion de proyectos debe
ser la apropiada funcionalmente para la compafia que lo desarrolla, del

proyecto a realizar y de la administracién existente de la compafia.

La organizacion necesaria se establece considerando los

siguientes criterios:

2.3.3.1. Justificar la forma organizacional para el trabajo a

desarrollar:
— Contar con una meta especifica.
— Ser nueva o innovadora.
— Contar con muchas actividades interdependientes.
— Ser critica para la compaifiia.
2.3.3.2. Determinar la clase de proyecto de que se trata:
— Proyecto individual asignado a un administrador funcional.

— Proyecto de apoyo en la modalidad de wunidad funcional

(Departamento) o equipo de mision especifica.

— Proyecto especial asignado temporalmente a otras unidades de la

organizacion.
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— Proyecto matricial con un gran nimero de unidades funcionales.

2.3.3.3. Experiencias previas en administracion de proyectos

con disponibilidad para la reorganizacion.

Lo cual define si se inicia con la organizacion tradicional, con un
coordinador de proyecto o una organizacion matricial simple y esperar a

tener resultados.

2.3.3.4. Determinar la magnitud del proyecto o namero de

subproyectos.

En general para un proyecto grande simple, emplear una
organizacién de proyecto puro y para un proyecto técnicamente complejo y
multidisciplinario, emplear una organizacion matricial. (Para varios
proyectos pequefos, se recomienda contar con un solo administrador de

proyecto que justifique su tiempo completo)

2.3.3.5. Establecer el tipo de organizacion que el cliente

desea para su empresa.

Plantear al cliente las mejores opciones de organizacién y que

estén de acuerdo a los planes del cliente.

2.3.3.6. Grado de integracién de los grupos de trabajo con

autoridad definida.
Andlisis de la integracion de grupos de trabajo.
2.3.3.7. Definir cudl serd la estructura de autoridad.

Desde una estructura organizacional clasica (autoridad funcional),
organizacion matricial u organizacion de proyecto puro (autoridad por
proyecto), dependera de cuanta autoridad desea delegar la administracion

de alto nivel.
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2.3.3.8. Flujo de informacién en la organizacion:

La estructura organizacional seleccionada debe facilitar el flujo de

informacion a través de la red administrativa.
2.4. Planeacién de Proyectos.

La planeacién de un proyecto determina el curso a seguir de las
tareas a realizar, con la finalidad de cumplir con los objetivos, en los tiempos

y costos establecidos.

Todas las personas involucradas en el proyecto deben hacer su
planeacién. La responsabilidad a nivel de direccion y gerencia es la
implementacion de la administracion de proyecto, las politicas y estrategias

generales de la compafiia y las aplicables al proyecto.

Los administradores de proyecto y administradores funcionales
tienen la responsabilidad de establecer los planes operacionales,

refiriendose al como se realizan las tareas generales y las del proyecto.

Las unidades funcionales de la organizacion y demas participantes
planean sus actividades en coordinacion con el administrador del proyecto,
creando el plan maestro de proyecto con el fin de negociar los ajustes

necesarios a todos los niveles de la administracion.

Es importante considerar que el proceso de planeacion es un
proceso dinamico que requiere actualizacion y revision constante, durante

todo el curso del proyecto.

Antes de realizar la planeacion de un proyecto, se debe contar con
una organizacion que permitira lograr el proyecto, sea a través de la
organizacion existente o la implementacion de la administracion del

proyecto.
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2.4.1. Modelo de definicién de proyectos

Los administradores de alto nivel deben realizar una evaluacion del
clima organizacional existente y de la propuesta de la administracion de

proyectos.

Debiendo analizar si el proyecto puede realizarse eficientemente
con la organizacion existente o requiere un cambio en la organizacion y los

sistemas de informacion de la compaiiia.

Para esto se propone un modelo de definicion de proyectos el cual
cuestiona si con la organizacion existente se pueden dar los resultados
esperados del proyecto o es necesaria la implementacion de la

administracion de proyecto para lograrlo.

Este modelo de definicién de proyecto da una clara definicion del
mismo, su impacto en la organizacion y el plan para lograrlo. (Ver la figura
(2 -11).

El modelo se estructura de la siguiente manera:

(A) La necesidad o el deseo de llevar a cabo un trabajo especifico.
— (B) Objetivo y programa del proyecto.

— (C) La estrategia del proyecto es el plan a seguir para cumplir con

el programa.

— (D) Se dispone de los recursos economicos, humanos, materiales

y tecnoldgicos.

(E) Desarrollo detallado del plan del proyecto.

— (F) Definir estructura de la organizacion y sistema de control

existente.
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— (G) Cuestionamiento si la organizacion requiere de un cambio para

cumplir con el objetivo y tiempo establecido del proyecto.

— (H) Cuestionamiento si se dispone del sistema de informacion,

control y reporte del progreso del proyecto.

— (I) En caso necesario, desarrollar sistema de control disponible
para la organizacion existente o la nueva organizacion de

administracion de proyecto.

(J) Ejecutar el plan del proyecto.

Se recomienda la implementacion de la administracion de

proyectos en dos situaciones criticas:

— Cuando la organizacion existente requiere cambios porque su

estructura de trabajo no cubre las necesidades requeridas.

— Cuando se necesita desarrollar nuevos sistemas de informacion y

control, separados e independientes de los existentes.

En caso de seleccionar la implementacién de la administracion de
proyectos, resulta esencial identificar las caracteristicas del proyecto con
las de la organizacién, para poder determinar las caracteristicas necesarias

de la administracion de proyecto.

En general la administracion de proyecto debe tener en cuenta los

siguientes aspectos:
— Obijetivo en términos de resultados esperados.

— Programa en términos de tiempo requerido.

La complejidad del proyecto.
— Recursos humanos y materiales.

— Estructura organizacional.
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— Sistema de informacién y control.
— Necesidades del cliente.

El pretender una eficiente y efectiva administracion de proyectos
hace necesario que se cumplan con las actividades del modelo de

definicion de proyecto propuesto.

Todo el equipo que participa en el proyecto debe ser involucrado
en el desarrollo e implementacion de todo el sistema de control. Resulta no
conveniente pretender ejecutar el plan del proyecto antes de que el equipo

del proyecto haya sido integrado y el sistema de control implementado.

El éxito del proyecto es directamente influenciado por la efectividad

de las actividades, proceso de informacion, control y la toma de decisiones.

2.4.2. Planeacion de la implementacién de la administracion de

proyectos.

Una vez que la organizacion decide que requiere de la
administracion de proyectos, se debe planear cuidadosamente el proceso
de su implementacion. La planeacién puede ser a través de los

administradores de alto nivel o por un consultor.

El plan de implementacion de la administracién de proyectos define
cOmo va a implementarse la administracion de proyectos y como resolver
los problemas de inicio de éste enfoque administrativo, sin intervenir en

como deba de conducirse el proyecto.

El plan de implementacion requiere de una serie de acciones que
deben tomarse primeramente por los administradores de alto nivel y
después por el administrador de proyecto designado y los administradores

funcionales involucrados.
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2.4.2.1. Acciones de la administracion de alto nivel.

2.4.2.1.1. Lograr el apoyo generalizado de la organizacion
para la realizacion eficiente de la administracion de

proyectos.

Para esto debe crear la idea del concepto de la administracion de
proyectos, como “una forma de vida” a todos los niveles de la

administracion.

Todos los miembros de la administracion deben ser convencidos
gue la administracion de proyectos es para ayudarles y no representa una

amenaza a su autoridad o su radio de accion.

Para esto es conveniente capacitar a todo el personal involucrado
a cursos intensivos de varios dias sobre administraciébn de proyectos,
siendo muy importante la participacion de los administradores de alto nivel,
siendo un compromiso unificado de la administracién, en la que todos

deben participar.

2.4.2.1.2. Seleccionar un proyecto que se administrara

con este enfoque.

Para ver los beneficios del concepto y para que sirva de ejemplo al
grupo de su uso, seria conveniente inicialmente convertir un proyecto de

una serie de proyectos al enfoque de administracion de proyectos.
2.4.2.1.3. Seleccionar el tipo de organizacién de proyecto.

Se debe definir el tipo de organizacién antes de iniciar el proyecto,

emitiendo el acta constitutiva.

La decision del tipo de organizacion debe hacerse conociendo las
caracteristicas del proyecto (magnitud, complejidad tecnoldgica,

restricciones contractuales, etc.)
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La decision del tipo de organizacion por la administracion de alto
nivel radica en el grado en que se desea alterar la organizacion existente y
la cantidad de autoridad y responsabilidad que se desea dar al
administrador de proyectos.

Una organizacion de proyecto puro es deseable para proyectos
muy grandes, su implementacion constituye muchas modificaciones a la

organizacion existente a un alto costo para el cliente.

Una organizacidbn matricial es muy deseable para pequefios
proyectos o multiples, con ventajas econémicas y sin gran alteracion de la

organizacién funcional existente.

2.4.2.1.4. Emisién de la constituciéon de las actividades

organizacionales del proyecto.

La constitucion de las actividades organizacionales refleja el
compromiso formal de la administracion de alto nivel para la

implementacion y ejecucion de la administracion de proyectos.

Esto puede ser a través de un memorandum de la administracion
de alto nivel o por un documento de trabajo cuidadosamente elaborado. En
cualquier caso, deberd establecer el propédsito y significado de las
actividades organizacionales, cuidando la disciplina y la estabilidad de su

estructura.
Debiendo contener al menos:

— Dar a conocer la Implementacién de una autoridad en el proyecto,
quien dara un enfoque administrativo efectivo y uniforme del

proyecto con una organizacion interdisciplinaria.

— Designacién de una oficina de proyecto, indicando sus funciones y

la forma en que se integrara.

— Designacioén de la forma organizacional deseada.
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— Sefialar que se designara un administrador de proyecto, indicando
sus funciones, responsabilidades y autoridad, asi como las

relaciones con los administrados funcionales.
— Responsabilidad y autoridad de los administradores funcionales.

— Programas, presupuestos y sistemas contables y de control que se

implementaran para el seguimiento del proyecto.
— Sistema de comunicacién que se establecera.
— Tipos de recursos de que se dispondra.
2.4.2.1.5. Seleccionar al administrador del proyecto.

Debera hacerse de la mejor forma posible, teniendo juicio imparcial
y de manera temprana antes del inicio del proyecto, porque este
administrador de proyecto es quien organiza el equipo del proyecto e

implementa la planeacion del proyecto.

Se puede seleccionar un administrador que pertenezca a la
organizacion, normalmente especialista que conozca bien la organizacion,
con la limitante de las presiones del manejo multidisciplinario del proyecto.
O se puede optar por buscar un administrador del mas alto nivel que posea

orientacién multidisciplinaria.
2.4.2.1.6. Seleccionar a los administradores funcionales.

Estos se deben seleccionar en base al trabajo a realizar y con su
predisposicibn de participar y apoyar tanto al proyecto como al

administrador del proyecto.
2.4.2.1.7. Suministrar los recursos adecuados.

Los recursos mas importantes son el soporte financiero requerido,
la asignacion del personal necesario para cada proyecto, la disponibilidad
al uso de servicios generales y el sefialamiento realista de las prioridades
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de los proyectos, para asegurar que los recursos se tengan de acuerdo a

los programas establecidos.

2.4.2.1.8. Proporcionar apoyo continuo a lo largo del

proyecto.

Las necesidades y prioridades de los recursos sefialados en los
proyectos deben ser revisadas periédicamente, haciendo los ajustes
necesarios para asegurar que los proyectos prosperan de la manera
deseada.

2.4.2.1.9. Establecer los elementos basicos del sistema

de control de los proyectos.
La esencia de la administracion de proyectos es el buen control.

La herramienta del sistema de control debe contener la informacion
relevante de la administracion de cada proyecto, que permita determinar su
avance en cualquier momento para poder tomar decisiones en cuanto los
recursos y prioridades, debiendo también asegurar el cumplimiento del plan

global del proyecto.
2.4.2.2. Acciones del administrador del proyecto.

Una vez que los administradores de alto nivel han establecido el
uso de la administracion de proyectos y le han otorgado todo su apoyo al
administrador del proyecto, la responsabilidad de planear e implementar la

administracion del proyecto es del administrador de proyectos.

Antes de iniciar formalmente el proyecto, el administrador del
proyecto debe hacer las siguientes acciones, las cuales deben ser

trabajadas simultaneamente.
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2.4.2.2.1. Integrar y editar el plan de implementacién del

proyecto.

En este nivel de planeacion, el proyecto se divide en sus partes
principales en grandes actividades, integrandose a un programa de tiempos

del tipo de barras.

El propésito de este plan de implementacion de proyecto es el
alentar a la administracion en general del alcance del proyecto y la
importancia de las unidades organizacionales para el proyecto.

2.4.2.2.2. Crear la estructura de desglose de trabajo
(EDT).

La EDT es un instrumento de planeacion, estimacién y control de
costos y actividades.

La EDT divide todo el proyecto en pequefios elementos que
permiten estimar con precision su costo y por otro lado establece y controla
las tareas que deben ser terminadas en el tiempo y costo establecidos en
el programa.

La oficina del proyecto y sus unidades funcionales deben participar
en la preparacion de la EDT, creando los paquetes de trabajo del tamafio
adecuado que permitan estimar y controlar su duracién y costo de la
manera mas sencilla, asi como enlazar todas las acciones

interdependientes.

Con todo esto la EDT es el soporte del plan de implementacion del

proyecto.
2.4.2.2.3. Integracion de la organizacion del proyecto.

Normalmente en wuna organizacibn de proyecto puro el
administrador del proyecto puede seleccionar o contratar al personal que

trabajara en el proyecto, sin embargo, en una organizacion matricial debe
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negociar con los administradores funcionales el personal que participara en

el trabajo del proyecto.

Los administradores de alto nivel y el administrador del proyecto
deben estar atentos en aquellas personas que en la organizacion funcional
posean cualidades Unicas, habilidades técnicas o talento administrativo que

puedan ejercer apoyo al administrador del proyecto y al éxito del proyecto.

El administrador del proyecto debe elaborar un documento formal
en donde se describa con detalle la organizacion del proyecto y se aclare

el puesto que ocupara cada persona que participe

2.4.2.2.4. Emision de la guia de procedimientos del

proyecto.

A través de un documento se detallara como se realizaran y
desarrollaran las actividades cotidianas para el desarrollo del proyecto,

debiendo contener entre otras cosas los siguientes procedimientos:

— Deberes y responsabilidades del personal que reporta a la oficina

de proyecto.

— Obligaciones y responsabilidades del personal de las unidades

funcionales.
— Registro y control del tiempo empleado en el proyecto.
— Manejo de prioridades.
— Resolucién de problemas y conflictos.
— Reporte y revision de actividades.

— Uso del sistema para registro y control de tiempos y gastos para
cada actividad.
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2.4.2.2.5. Emisiobn de programas de ejecucion del

proyecto.
Los programas basicamente son los siguientes:
— Programa de ejecucion de actividades.
— Programa de erogaciones.
— Programa de adquisiciones de equipo y materiales

Estos programas se preparan en base a la estructura del desglose
de trabajo (EDT), actualmente se cuenta con programas electrénicos que
permiten ver la fecha de inicio y fin de la actividad asociada a la persona o
especialidad funcional, identificando si es critica la actividad, o si hay
retraso de la actividad o del proyecto, permite asociar la actividad con su
presupuesto, permite conocer la fecha de la erogacion, la naturaleza del
gasto, pudiendo tener un analisis de variacion del presupuesto, indicando
los costos reales, costos acumulados, presupuesto ejercido y por ejercer,

asi como el presupuesto proyectado para el futuro.

2.4.2.2.6. Implementacion de los procedimientos de

reporte y revision

El propésito de los reportes y revisiones es para mantener enterado

al cliente y al administrador del proyecto del desarrollo del proyecto.

Estos procedimientos deben establecerse desde un inicio del

proyecto, cumpliendo con los requerimientos internos y contractuales.
Hay dos tipos de reportes, los formales y los informales.

Los informales no tienen formato especifico y son independientes
de la oficina de proyectos, generados por los principales miembros del
equipo del proyecto, generalmente son diarios o con suficiente frecuencia

y le sirven al administrador del proyecto para ser el primero en enterarse si
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surge cualquier problema y estar al tanto de todos los aspectos del

proyecto.

Los formales son desarrollados por el administrador de proyectos,
en donde toda la informacién debe pasar por la oficina de proyecto para su

aprobacion.
2.4.3. Planeacion del Proyecto.

La planeacién tiene una importancia critica en el desarrollo del

proyecto, implica el analisis y la toma de decisiones.

El resultado del andlisis y la toma de decisiones del proyecto tienen

la finalidad de:

— ldentificar los objetivos, las metas y restricciones para dirigir el

propaésito del proyecto.
— Identificar las acciones, responsabilidades y riesgos.
— Identificar las actividades del proyecto, a través de procedimientos.
— Preparar al proyecto en caso de cambios.

Para lograr una adecuada planeacioén del proyecto es necesario
contar con la estructura del desglose de trabajo (EDT) y los elementos

constitutivos del plan de proyecto.
2.4.3.1. Estructura de desglose de trabajo (EDT)

La EDT subdivide el trabajo en elementos que permiten tomar en

cuenta las tareas mayores y menores del proyecto.

La EDT es la base de la planeacién del proyecto. No es posible
desarrollar un plan global de proyecto que sea real, si primero no se ha
desarrollado una EDT que sea suficientemente detallada para identificar

con claridad todas las tareas del proyecto que deben ser realizadas.
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Para la creacion de la EDT se requiere el proceso del desglose del
proyecto, requiriéndose la participacion del administrador de proyecto, los
administradores funcionales y todos los involucrados, quienes tienen que

revisar todos los detalles que se presentan a lo largo del proyecto.

El desarrollo de la EDT para la planeacion de un proyecto, se puede

realizar en tres etapas:
2.4.3.1.1. Primera etapa (Construccion de la EDT)

Se debe construir la EDT, siendo 0til estandarizar un formato de
EDT de acuerdo al tipo y caracteristicas del proyecto, para esto es posible

construir un EDT con el desglose de tareas en cada nivel.

Por ejemplo, un formato de cinco niveles seria de la siguiente

manera:

— Nivel 1. Proyecto global con varios proyectos afines vy

complementarios.
— Nivel 2. Proyecto particular con varias tareas a realizar.
— Nivel 3. Tarea particular con varias subtareas.
— Nivel 4. Subtarea con varios paguetes de trabajo.

— Nivel 5. Paguete de trabajo de una jornada de trabajo

facilmente cuantificable.

Los tres primeros niveles son especificados por el cliente y los dos
altimos son especificados por los departamentos o secciones para

realizarse por el contratista.

El primer nivel refleja la integracion de actividades y tiene la
finalidad de autorizar los trabajos.

El segundo nivel tiene la finalidad de integrar presupuestos.
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El tercer nivel tiene la finalidad de la preparacion de programas.

Los niveles cuatro y cinco tienen la finalidad de asignar las

actividades a realizar.

Como la EDT es una herramienta de comunicacion, debe
proporcionar informacion detallada de los diferentes niveles

administrativos, acompafiada de sus alcances.

Por ejemplo, la figura (2 - 12) muestra una EDT para el
establecimiento de una nueva planta industrial que se ha desarrollado hasta

el nivel 3.

Cada compafiia suele desarrollar su propia codificacion de
numeracion para cada actividad, sin embargo, todas tienen la finalidad de

controlar los costos.

En la codificacion de la figura el primer nimero representa el
proyecto global (01), el segundo el proyecto (00) y el tercero la tarea (00).
La codificacion de la actividad de “Proyecto Global Establecimiento de una
Planta Industrial” seria (01-00-00).

El nimero de niveles establecidos dependera del proyecto, el no
tener suficientes niveles dificultan la integracion de actividades y un exceso

requieren de mayor tiempo y costo.
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2.4.3.1.2. Segunda etapa (Identificar las actividades

funcionales)

Se debe identificar las varias actividades funcionales requeridas
para completar el trabajo (paquetes de trabajo) en los niveles inferiores de
la EDT.

Esto se logra relacionando las responsabilidades de cada
departamento o unidad organizacional implicada, indicando quién hace

qué.

La figura (2 - 13) muestra la integracion de la organizacion y la EDT
para el ejemplo del establecimiento con nueva planta industrial. El trabajo
funcional representado por la interseccién puede considerarse como las
sub-tareas, los paquetes de trabajo o el trabajo a realizar. Pudiendo
hacerse a través de un contrato con todos los elementos requeridos para

su desarrollo.

Para el desarrollo de cada trabajo funcional, éste debe ser

formalmente asignado, debiendo de contener:
— Descripcién del trabajo que va a ser realizado.
— El responsable del trabajo.
— Presupuesto asignado en funcién de un calendario.
— Los recursos requeridos.
— Programa de inicio y fin.

Los paqguetes de trabajo se identifican en (horas — hombre) u otras
unidades medibles, las cuales deben cumplir con el presupuesto y refleja

el costo total por unidad de trabajo.

Una vez desarrollados los paquetes de trabajo, no debe cambiarse

el programa ni el presupuesto asignado por que estos forman
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la base de comparacion del trabajo realizado y el presupuesto

ejercido, con el fin de estimar el avance y rendimiento del proyecto.
2.4.3.1.3. Tercera etapa (Lista de tareas)

Una vez con la estructura ordenada de la EDT se preparan las listas
de tareas realizadas con participacion interdisciplinaria, permitiendo el
desarrollo de matrices de precedencias, redes de proyecto y su programa

de ejecucion.

En resumen la estructura del desglose de trabajo (EDT) a través de

sus paquetes de trabajo permiten:

— Desglosar el proyecto subdividiendo los trabajos para identificar y

definir todas las actividades a realizar.
— Preparar la matriz de responsabilidades.

— Realizar el proceso de planeacién, elaborando programas y redes

del proyecto.
— Preparar los costos y presupuesto.
— Realizar un analisis de riesgo mas objetivo.
— Definir la estructura organizacional del proyecto.
— Coordinar los objetivos y metas del proyecto.

— ldentificar las bases del sistema de control, controlando el avance

del proyecto.
2.4.3.2. Elementos constitutivos del plan de proyecto

Los elementos que deben ser incluidos en un proyecto, dependen
de la necesidad de cada proyecto. Estos elementos pueden cambiarse o

complementarse para satisfacer las necesidades especificas.

Para un proyecto industrial se sugieren los siguientes elementos:
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2.4.3.2.1. Resumen de proyecto.

Este es un resumen ejecutivo que sea asimilado en poco tiempo.

Debiendo identificar el objetivo, las metas y las restricciones del proyecto.

El objetivo es el resultado esperado y el propésito del proyecto, las
metas determinan el tamafio y la forma del proyecto para visualizar el
trabajo técnico requerido, finalmente las restricciones definen el proyecto y

establecen los parametros a seguir.
2.4.3.2.2. Especificaciones.
Este elemento define las caracteristicas del producto final.
2.4.3.2.3. Alcance del proyecto.

Es la propuesta técnica que describe el trabajo a realizar, debiendo

ser claro para lograr alcanzar las metas y el objetivo.
2.4.3.2.4. Programa de ejecucion del proyecto.
Define el calendario para realizar las tareas.

El programa o programas deben contener el nombre de las tareas
y paguetes de trabajo de acuerdo a la estructura de desglose de trabajo
(EDT). Debiendo contener los nombres de las personas responsables de
cada tarea, la fecha de inicio de cada tarea, la duracién de cada tarea y la

fecha real que se cumplié la tarea.

Normalmente se emplea un diagrama de Gantt, cuando el proyecto
es mas complejo se utilizan herramientas computarizadas para un rapido

control.
2.4.3.2.5. Guia de Procedimientos.

El propésito de la guia de procedimientos es el establecer los
lineamientos y normas, debiendo de prepararse por las principales
personas implicadas en el desarrollo del proyecto.
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La integracion de esta guia implica revisar todos los documentos,
las disposiciones legales, las de la compafia, reexaminando las
necesidades del proyecto para crear la forma de trabajo para el
cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Esta guia dara los diversos procedimientos a seguir, entre otros,
por ejemplo; para la elaboracion de los procedimientos, el control del
personal, definir el estilo de los dibujos que seran editados, definir la
autoridad del personal para la firma de dibujos, establecer el tipo de

coordinacion de proyecto.

Debiendo cuidar que los procedimientos desarrollados no violen los
lineamientos de la empresa, en lo posible utilizando los procedimientos y

sistemas existentes.
2.4.3.2.6. Sistema de control de costos y presupuesto.

El propdsito es proporcionar al administrador del proyecto, el

estado de los costos, el programa y el avance del proyecto en conjunto.

La forma de crear los presupuestos de manera simple para su
control, es a través de la estructura de desglose de trabajo (EDT),
asociando a cada paquete de trabajo la correspondiente especialidad que

le trabaja.

La informacion necesaria para integrar los presupuestos debe

obtenerse de las unidades funcionales responsables del trabajo.

Con un catalogo de cuentas, se identifican los segmentos del
proyecto que son asignados a un departamento o unidad funcional,

permitiendo definir los costos al nivel de detalle necesario.

Debiendo dejar claro en el presupuesto la relacion: (tarea —

especialidad — duracién de la tarea y costo de la tarea).
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El control del costo es vinculado al presupuesto del proyecto por

medio de la codificacion del presupuesto asignado a cada actividad.

Pudiendo generar la siguiente informacion: Presupuestos,
porcentaje de presupuesto erogado, gastos semanales o mensuales,

gastos acumulados y la estimacion de costos para concluir el trabajo.

2.4.3.2.7. Sistema de adquisicion y control de equipos y

materiales.

Este sistema esta relacionado con el programa de ejecucion del
proyecto, pero adicionalmente es una ayuda para el control especifico de
ordenes de compra individuales en funcion del tiempo, pudiendo sefalar
aquellas fechas en las que la entrega del equipo o material se hace critico

para el proyecto.

Este sistema debe incluir aquellos procedimientos y herramientas
para administrar el ciclo completo de la adquisicion de equipos y materiales,
desde la preparacion de la requisicion, solicitud de cotizacion hasta la
recepcion del equipo o material en campo.

2.4.3.2.8. Matriz de responsabilidades.

La lista de tareas se toma de la estructura de desglose de trabajo

(EDT), para crear la matriz de responsabilidades.

Esta matriz indica que unidad organizacional y que personal clave
estan implicados en el proceso de completar cada tarea del proyecto,

incluyendo quien da su aprobacion.
2.4.3.2.9. Plan de organizacion del proyecto.

Tiene el propdsito de dar a conocer la organizacion del proyecto y
establecer las responsabilidades clave. Describiendo brevemente las

responsabilidades clave.
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2.4.3.2.10. Plan administrativo.

Este describe la manera en que la administracion conducira y
supervisarda los esquemas organizacionales, las declaraciones de autoridad
y responsabilidad, la descripcion del sistema de control de informacion y el

plan alternativo para el caso que el proyecto esté en dificultades.
2.4.3.2.11. Plan de asignacion de personal al proyecto.

En este plan se deben establecer los requerimientos de los

recursos humanos como responsabilidades clave, nimero y capacidades.

El plan debe ser flexible por cambios de asignacion, conteniendo
un listado de todas las posiciones del proyecto. Cada posicion debe
contener su titulo, clase de trabajo, fecha de inicio y de terminacion, y la
posicion a la que sera reasignado.

2.4.3.2.12. Procedimiento de reporte y revision.

Este es un documento que mantiene a todo el personal del proyecto
informado del progreso, los problemas, modificaciones y otros factores.
Teniendo la finalidad de controlar el proyecto.

El cual define los reportes, juntas y documentos del proyecto que
se requieren para determinar el grado de participacion del personal en los

logros generales y particulares.

El procedimiento de reporte y revision listara todos los documentos
y comunicaciones que sean esenciales para el proyecto. Describira el
propésito y contenido de cada documento, su programa de edicién y

distribucion, y la persona responsable para su preparacion y autorizacion.
2.4.4. Técnicas de planeacion.

Las técnicas de planeacion son para determinar el tiempo de

trabajo de un proyecto.
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Por esta razon la finalidad del uso de las técnicas de planeacion de
un proyecto para un administrador de proyecto, son para ayudarle a tomar
las decisiones mas adecuadas para programar y controlar las actividades
del proyecto, de acuerdo a la situacién especifica y su organizacion.

Las técnicas de planeacion mas comunes son las siguientes:
2.4.4.1. Diagramas de Gantt o diagrama de barras.

Estos se conocen también como diagramas de actividades
multiples, en la figura (2 - 14) se muestra un ejemplo de un diagrama de

este tipo.
Ventajas:
— Es un modelo gréfico claro a simple vista.

— Fé&cil comprension para construir y usar para todos los implicados

en el proyecto.
— Util para mostrar el avance del proyecto.

— Muestra las fechas programas y fechas reales de las actividades

con su porcentaje de avance.

Puede utilizarse en la planeacién de los recursos humanos,
indicando en cada actividad y cada periodo de tiempo, el personal
necesario. También se puede saber para cada periodo de tiempo

los recursos humanos totales por especialidad.

— Util para construir una curva de requerimientos de personal y una

curva de recursos acumulados o curva “S”.
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Desventajas:

— No puede mostrar las interrelaciones entre actividades de

proyectos mayores o complejos, en trabajos de coordinacion.

— Se tiene limitado el tamafio fisico de las barras a menos que se
tenga un sistema de planeacion jerarquizado, desglosando una

barra del diagrama en varios sub-diagramas de barras.
2.4.4.2. Método de anélisis de redes

En la busqueda de mayor eficiencia en la planeacion detallada de
grandes proyectos o proyectos complejos, es recomendable también el

empleo del método de analisis de redes.

Este método emplea algoritmos basados en la teoria de redes para
facilitar la planificacién de proyectos, dando como resultado un cronograma
para el proyecto, con el cual se podra conocer la duracion total del mismo

y la clasificacion de las actividades segun lo critico que sea.

Las redes se componen de actividades. Una red se define como el
proceso desde un inicio hasta el final de una serie de actividades, y la
actividad es el trabajo realizado para lograrlo. La nomenclatura de redes es
a través de circulos identificados por cada actividad, los cuales se enlazan
con lineas con flecha entre una actividad y otra con sentido de ejecucion,
los tiempos de cada actividad se representan en un cuadro bajo cada
circulo de la red, que representan el tiempo de duracion (en horas, dias o

meses).

Para establecer las rutas, se debe identificar todas las actividades
gue intervienen en el proyecto, sus interrelaciones, sucesiones y reglas de
precedencia. Con la inclusion de cada actividad al proyecto, se debe
cuestionar respecto a que actividades preceden a esta y a cuales siguen
inmediatamente hasta que finalice el proyecto. Debiendo conocerse el

tiempo para el desarrollo de cada actividad.
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La red puede ser considerada como un mapa de caminos para un
proyecto particular, en donde las actividades han sido completamente

identificadas y colocadas en su correspondiente interrelacion.

El primer propdsito de construir la red es determinar cuanto tiempo

es necesario para concluir el proyecto.

Las actividades criticas por definicion constituyen la ruta mas larga
(mas tardia) que abarca el proyecto, es decir que la sumatoria de las
actividades de una ruta critica determinara la duracion estimada del

proyecto.

En el manejo de redes los tiempos de las actividades se identifican

y definen de la siguiente manera:

IC (Inicio mas cercano, lo mas pronto que puede iniciar una

actividad)

TC (Termino mas cercano, lo mas pronto que puede terminar una

actividad)

IL (Inicio més lejano, lo mas tarde que puede iniciar la actividad sin

retrasar el proyecto)

TL (Termino mas lejano, lo mas tarde que puede terminar la

actividad sin retrasar el proyecto)

Dado que existe una ruta critica a través de la red, que es la mas
larga, y existen otros caminos iguales o mas cortos, en donde hay otras
actividades que pueden ser terminadas antes de tiempo, se define la
holgura como el tiempo maximo que se puede retrasar una actividad, sin

que esto retrase las actividades siguientes del proyecto.

En base a esto para las actividades en una red, la holgura se define

como la diferencia entre lo mas tarde y lo mas pronto que se puede iniciar
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una actividad (IL — IC), o la diferencia entre lo mas tarde y lo mas pronto

gue puede terminar una actividad (TL — TC).

2.4.4.2.1. Método de ruta critica (Critical Path Method)
CPM

El algoritmo CPM se desarrolla mediante intervalos deterministicos

0 sea que su tiempo establecido es confiable sin incertidumbres.

Las actividades y su tiempo para realizarlas de un ejemplo

hipotético serian las siguientes:

Actividad Actividad Predecedora Duracioén (hrs)
3

m|o|Q|m| =
T[] [

El diagrama de red seria:

Fb y Fd corresponde a actividades ficticias que no consumen

tiempo ni recursos.

A continuacion, el calculo de holguras (H) de cada actividad para

determinar la ruta critica o ruta mas larga para terminar las actividades. (La
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ruta critica es la ruta en donde las actividades se mantienen con holgura

igual a cero)
En este caso hipotético se tienen dos rutas criticas.

Ruta critica 1 (=0):

IC=TCANT} TC=TC{ANTH-ACTIE)

4|5
W=TLB)-ACTIE)

H=1

TL=IL(ANTIFIN

ICmNICIO TC=IC+ACT{INICIO) IC=TCANT) TC=TC{ANTHACTIA)

IC=TC{ANT) TC=TCIANTIFACTIC)

H=0

]
1
1
olo 0|3 . ils (C-TC{ANT) MAYER  TO-TCUANTIACTIFING
1
1
oo o] 1 ils °1®
IL=TL{INICIO}-ACT{INICIO) TL=IL (A} IL=TL{AACTIAY TL=IL{ANTMENCOR) Fb : [y —
! LICHACTIC)  TL=IL(ANTHFIN) 5|9
1

W=TLIFINLACTIFING  TL=TC(FIN)

H=0

H=0
N
[ A

IC=TC{ANT) TC=TCIANT +ACTID)
CUADRANTE 3|5
DE LA 3|5
ACTIVIDAD NOMENCLATURA
IL=TLiDRACTID) TL=ILIANTKFIN)
{IC) INICIO MAS CERCANO H=0
IC | TC
(TC) TERMINO MAS CERCANO
IL | TL (IL) INICIO MAS LEJANO

(TL) TERMINO MAS LEJANO

DESCRIPCION DEL CALCULD DE LOS TIEMPOS DEL CUADRANTE DE CADA ACTIVIDAD

ACTIVIDAD INICIO MAS CERCANO | TERMINO MAS CERCAND | INICIO MAS LEJANG TERMING MAS LEJANO
{ic) {Tc) {IL) (TL)

INICID INICIO IC+ACT{INICIO) TL{INICIO)-ACT (INICIO) IL(A)
A TC[ANT) TCIANT+ACT(A) TL{A)-ACT(A) ILIANT)MENOR
B TCIANT) TC{ANTI+ACT(E) TL{B)-ACT(B) ILLANT){FIN)
C TCIANT) TC{ANTACT(C) TLC)-ACT(C) ILANT){FIN)
D TC[ANT) TC{ANT)+ACT(D) TL{D)-ACT(D) ILANT){FIN}
FIN TCIANTIMAYOR TCIANT}+ACT{FIN) TL{FIN}-ACT(FIN) TC[FIN)

ANT= ANTERIOR

ALCT= ACTIVIDAD
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Ruta critica 2 (=0):

IE=TCIANT} TC=TCIANTHACTIE}

3la
415
IL=TL(B}-ACT(E) TL=ILIANT)(FIN)

H=1

IC-NICIO TE=IC+ACTINICIZ) IC=TCIANT} TC=TCIANTACTIA) ]

] IC=TC{ANT) TC=TCIANTHACTIC)
1

ojo 03 | 3]s ICTC{ANT) MAYOR  TC=TCIANTHAGTIFIN}
]
1

0fo 0]3 I il 58

IL=TLNICIO-ACTINICIT) Lol A IL=TLIARACTIAD  TL~L(ANTHMENCR) Fb !

I IL=TLICHACTIC)  TL=IL{ANTHFIN] 5la
]

H=0 H=0 I

IL-TLIFINACTIFINE  TL=TG(FIN)

H=0

IC=TCIANT)

TC=TCIANTHACTID)

CUADRANTE i
DE LA 3ls
ACTIVIDAD NOMENCLATURA
IL=TLID}-ACTID] TL=ILIANTHFIN
(IC) INICIO MAS CERCANO H=0
Ic | TC B
(TC) TERMING MAS CERCANO -
IL | TL (IL) INICIO MAS LEJANO

(TL) TERMING MAS LEJANO

Para establecer el cronograma del ejemplo anterior, los factores
mas importantes a considerar son la relaciéon de precedencia y el
escalonamiento de las actividades que componen la ruta critica, de tal
manera que se complete el proyecto dentro de la duracién estimada.

Actividad B
Actividad C

Actividad D

Actividad E

1 2 3 4 5 6 7 8 9
HORAS

Actividad critica

Actividad no critica

Holgura de la actividad

143



2.4.4.2.2. Técnica de Evaluaciéon y Revision de Proyectos

(Program Evaluation and Review Technique) PERT.

El algoriimo PERT se desarrolla mediante intervalos
probabilisticos, asumiendo los tiempos, en donde se consideran tiempos

optimistas, probables y pesimistas de las actividades de un proyecto.

En esta técnica el tiempo en que se realiza una actividad, se
registra el tiempo optimista que es el menor tiempo, el tiempo probable que
es el tiempo comun y el tiempo pesimista que es el mayor tiempo, esto para

poder calcular el tiempo estimado o duracién promedio de una actividad.

Las actividades y los tiempos optimistas, probables, pesimistas y
sus tiempos estimados y la varianza de las actividades de un ejemplo
hipotético serian:

. Tiempo  Tiempo Mas Tiempo Tiempo )
Actividad Acthided Dptim?sta Prniahle Fesim?s'ta Estim:dn Vana:za

Precedente (T0) ™) (T°) (TE) (o9
A 3 5.5 11 6 1.78
B 1 15 5 2 0.44
C A 15 3 4.5 3 0.25
D B 12 3.2 - 3 0.22
E C 2 35 8 - 1.00
F D 18 2.8 5 3 0.28
G E 3 6.5 7 6 0.44
H F 2 4.2 5.2 - 0.28
| G-H 0.5 0.8 2.3 1 0.09
] | 0.8 21 2.8 2 011

TE= (TO + 4(TM] + TP)/&

o* = ((TP-TO)/6)2
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El diagrama de red y su ruta critica (=») serian:

IC=TCIANT) MAYOR

ojo
ojo

TLeILIANTHMENOR}

H=0

CUADRANTE

DE LA
ACTIVIDAD NOMENCLATURA

(IC) INICIO MAS CERCANO
Ic TC (TC) TERMING MAS CERCANO

IL | TL (IL) INICIO MAS LEJANO

(TL) TERMINO MAS LEJANO

La varianza y la desviacion estandar para la culminaciéon del

proyecto se relacionan con las actividades que comprenden la ruta critica.

La finalidad de este método es que con esta informacién se puedan

hacer estimaciones probabilisticas respecto al tiempo para terminar un
proyecto en una fecha deseada.

Para establecer el cronograma de este ejemplo, los factores mas
relacibon de precedencia y el

importantes a considerar son la

escalonamiento de las actividades que componen la ruta critica, de tal

manera que se complete el proyecto dentro de la duracidén estimada.

Dependiendo de la necesidad y de la informacion disponible, el

proceso de andlisis de redes de proyectos se puede realizar por uno u otro

de los dos métodos anteriores (CPM /PERT).
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La ruta critica obtenida por estos métodos resulta de mucha utilidad
para la programacion y asignacion de los recursos, esto porque el
administrador del proyecto en coordinacién con el administrador funcional,
pueden reprogramar los eventos que no son criticos para ser realizados
durante otros periodos de tiempo, en donde se pueda conseguir la maxima

utilizacion de los recursos a condicion de que la ruta critica no se extienda.

Este tipo de reprogramacion con el uso de las holguras, permite un
mejor balance de los recursos de todo el proyecto pudiendo reducir los

costos del proyecto, eliminando los tiempos muertos.

En el ejemplo de la figura (2 - 15) se muestran diagramas
(CPM/PERT), erogacion y de personal contra el tiempo, pudiéndose
observar las diferencias del costo total y los requerimientos del personal

cuando se aprovechan las holguras en el proyecto.

Para que se determine que un diagrama (CPM/PERT) es el 6ptimo, se
deben realizar varias iteraciones en su planeacion. El proceso de iteracion
se muestra en la figura (3 -16). Las holguras son parte de la posibilidad de

realizar iteraciones adicionales, inclusive de reestructurar la red.

El administrador del proyecto debe intentar reubicar los recursos
para reducir la ruta critica. Hacer que las actividades holgadas sean mas
criticas es solo un método para reducir el tiempo de duracién esperado para

el proyecto.
Otros métodos disponibles pueden ser:
— En algunos casos eliminar partes del proyecto.
— Adicionar mas recursos.

— Sustituir actividades por unas de menor tiempo (teniendo cuidado

de no incrementar los costos del proyecto)
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— Realizar actividades en

paralelo (analizando el riesgo que esto

implica).
PROGRAMADO
o
¥
o
o
o«
a
r
o
=
g
.
<
4
o
2
o
a
0
r—rrT-1T 17 T 1T T T T T T T T°]
0 2 4 6 8 10 12 14 16
PROGRAMADO
REAL ———-—-
100 —
«
2
=
=}
o
i
<
o
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tc=0 3
TL=0
~
(1
2
— ({TC) FECHA MAS TEMPRANA
PARA CONCLUIR LA
(5. AcTviDAD
TC=10 (TL) FECHA MAS TARDIA
Holgura =3 | TL=10 puetlinsi
r-r—1-T1T 7T 7T T T T T T T T T 1]
0 2 4 6 8 10 12 14 16

TIEMPO (EN UNIDADES APROPIADAS)

FIGURA 2 - 15 RED CPM/PERT GRAFICADA CONTRA EL TIEMPO
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DESARROLLO DEL PROGRAMA (CPM / PERT) H

R R ° ———
CONTROL DE RECURSOS : ;
I W o
I | :
I ; A o
I ! ,
|
I , 0
| A
| ' t
|
| {DURACION - '
| ACEPTABLE? T )' M
| : E
I ! N
1
| - T
1
| ! A
| - 1 c
| (RECURSOS : !
| DISPONIBLES? ] A
I
: L
1
I
I ----------------------------- i
i |
REVSIONPORLA | -
ADMINISTRACION N
| {PLAN Y PROGRAMA |
| ACEPTABLE? |
| |
| |
| |
s om0 9w o o o 9 o o o e !

DOCUMENTO DEL PLAN Y PROGRAMA

FIGURA 2-16 PROCESO DE ITERACION PARA EL DESARROLLO DE UN PROGRAMA (CPM/ PERT).
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El replantear o reestructurar una red en proyectos grandes o
complejos es una tarea dificil cuando el andlisis se hace sobre todo el
proyecto. En estos casos es mejor dejar que cada departamento o division
desarrolle su propia red en base a su estructura de desglose de trabajo
(EDT), solicitando la aprobacion al administrador del proyecto. Pudiendo
integrarse los diagramas (CPM/PERT) individuales a una red maestra que

permita identificar la ruta critica global del proyecto.
Ventajas del método de redes:

— Permite identificar la interrelacion entre actividades en proyectos
complejos facilitando la determinacién de recursos humanos y
econdmicos, siendo una base para la planeacion y prediccion de
proyectos.

— Define la ruta critica del proyecto e identifica el tiempo excedente u
holgura del proyecto para evaluar alternativas para aprovechar los

tiempos muertos y reducir el tiempo requerido del proyecto total.

— Es una herramienta util para evaluar el efecto de cambios en el

proyecto.

— Se pueden realizar programas computacionales que faciliten la
integracion de informacion valiosa a los sistemas de informacion
del proyecto, para la toma de decisiones en la administracion de

proyectos.
Desventajas del método de redes:

— Se requiere de un mayor grado de conocimiento de la técnica para

Su uso, siendo mas complicado que el diagrama de barras.

— En redes muy grandes es dificil de entender aun por el especialista
y mucho méas para el administrador general que conduce el

proyecto.
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— Este método basado simplemente en redes no permite mostrar el

avance contra lo planeado por el administrador del proyecto.

— La red debe ser analizada periddicamente, analizandose los
recursos disponibles para actualizarlas y replantear las actividades
cuando sea necesario, creandose un nuevo plan o programa para

el trabajo restante.

— Una red simplemente no permite ver quien, ni cuando se hacen las

actividades.

— Por ser una herramienta para determinar la ruta critica del proyecto,
solo proporciona fechas limitantes que son usadas como guia del

programa del proyecto.

— Generalmente la holgura es utilizada en la primera mitad del
proyecto o antes, con el efecto resultante que muchas actividades

o todas, se hacen criticas en la segunda parte del proyecto.
Las recomendaciones en el uso del método de redes:

— En proyectos medianos y pequefios la técnica de redes
(CPM/PERT) se recomienda que se utilice como respaldo de las

técnicas de planeacion de los diagramas de barras.

— En proyectos muy grandes la técnica de redes (CPM/PERT) facilita
la visualizacion de las interrelaciones y sirve como soporte para la

actualizacion y planeacion de los recursos humanos.

Hoy en dia el uso combinado de estas técnicas esta siendo
utilizadas ampliamente con el apoyo de sistemas de cOmputo y programas

para la planeacion de proyectos.
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2.4.4.3. Sistema de planeacién de proyectos con el uso de la

computadora.

El método de redes puede ser manejado a través de la
computadora e integrado a los sistemas de informacion y control de
administracion de proyectos, lo cual permite un acceso inmediato a los

requerimientos de informacion, disefio o actualizacién de la planeacion.

A través del uso de la computadora se pueden obtener por proyecto

0 por especialidad lo siguiente:
— Diagramas de barras de actividades programadas y el avance real.

— Reportes de analisis de tiempos que muestren fechas de inicio y
terminacion programada y real para cada actividad, ademas de
porcentajes de avance y fechas esperadas de terminacion.

— Graficas de recursos humanos indicando los recursos planeados y

los utilizados.

Esta informacién es de mucha utilidad para los administradores de
proyecto y funcionales para el control de actividades en el proyecto.

De la misma manera un sistema basado en la computadora puede
producir curvas de avance, las cuales también son una herramienta efectiva
para el control del avance del proyecto. En este tipo de curvas se pueden
grafican las horas-hombre acumuladas, el porcentaje de avance o el costo

presupuestado en el eje vertical contra el tiempo.

Este tipo de curvas se conocen como curvas “S” porque la mayoria
de los proyectos tienen un inicio lento, seguido de alta actividad y termina
decayendo. La figura (2 -17) se muestra una curva “S” de avance de
proyecto, mostrando el margen de maniobra dentro del programa en
funcién de la disponibilidad de recursos, que puede tenerse para un plan

de disefio de una planta industrial.
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Para controlar efectivamente el proyecto, se debe detectar las
tendencias en el mismo momento que se originan y estar en posibilidades
de hacer algo al respecto. Para esto la herramienta de la curva de avance

“S” es muy efectiva.
Ventajas del uso de computadoras contra antiguos sistemas:
— De féacil uso, personal poco experimentado lo puede usar.
— Mas rapido para dar respuesta.

— Se pueden obtener mucha informacion valiosa para el control

parcial o total del proyecto en cualquier momento.

— Puede integrarse al sistema de informacion administrativa del

proyecto para fines del andlisis de avance de costo y programa.

2.4.4.4. Planeacion de la administracion financiera del

proyecto

Como parte de la administracién financiera del proyecto, el
administrador del proyecto debe estar implicado en la preparacion del
estimado del costo, del presupuesto, la proyeccioén y el control del costo del

proyecto.

2.4.4.4.1. Estimado de costos y presupuesto del

proyecto.

La estimacion de los costos del proyecto consiste en una tabla mas
0 menos simple de los costos de las actividades del proyecto, el cual puede

estar basado en un plan maestro.

El presupuesto es un plan financiero detallado asociado al
calendario del proyecto que se integra a un nivel de tareas o paguetes de

trabajo.
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El estimado de costos muestra el costo total del proyecto y el
presupuesto muestra la erogacion esperada en cada periodo de tiempo,
debido a esto la base del presupuesto esta constituida por el estimado del

costo y el programa del proyecto.

El primer estimado de costo permitira tomar la decisién o no de
invertir en el proyecto, debido a esto debe ser tan preciso como la

informacion disponible lo permita.

La adecuada estimacion de los costos del proyecto es la base para
la toma de decisiones y el control del avance del trabajo del administrador
del proyecto. Si estos estimados no se apegan a los costos reales, se pierde

el control y el proyecto costara mas de lo necesario.

Sin embargo, resulta casi imposible concluir un proyecto con su
estimado de costos inicial, por los siguientes factores, ademas de la falta
de informacioén en las etapas iniciales de la vida del proyecto. Por esta razén
el administrador de proyectos se encuentra involucrado en la reestimacion

de los estimados del costo durante la vida del proyecto.

Los factores que intervienen en el estimado de costos son los

siguientes:
— Ineficiencia de la administracion, supervisores y mano de obra.

— Lainflacion en el costo de los materiales, equipos y servicios la cual
afecta directamente el flujo de efectivo del proyecto. Los precios o
tarifas utilizadas en la compilacién del estimado de costos deben
analizarse y corregirse en base a la proyeccion de la inflacion

durante el tiempo que duraré el desarrollo del proyecto.

— Estimados de costos con informacion incompleta o supuesta al
inicio del proyecto, lo cual se corrige elaborando estimados de
costos a medida que el proyecto avanza y se va teniendo disponible

la informacion.
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— La forma del contrato define el control de los costos. El
administrador del proyecto debe conocer los diferentes tipos de
contratos en el trabajo de proyectos, para poder controlar sus

costos.

— Los cambios al proyecto provocan ajustes al presupuesto del

proyecto.

Una vez que el estimado del costo ha quedado integrado, debe ser
expandido en el programa de ejecucién para generar el presupuesto de
erogaciones del proyecto, de esta manera se mantiene el control financiero

y el control administrativo del proyecto.

El presupuesto puede ser construido manualmente a partir de un

diagrama de barras como se muestra a continuacion.

En la figura (2 - 18) se muestra los esquemas de la planeacion de
un ejemplo de proyecto simple. En la figura (2 — 19) se muestra el plan del

proyecto y el presupuesto para este ejemplo.

La cantidad de trabajo se puede reducir considerablemente

utilizando un sistema de computo.

Como ya se indic6 en las técnicas de planeacion, la forma
tradicional de control presupuestario es a través del analisis de varianza en

donde se comparan los costos reales contra costos presupuestados.

Esta forma de analisis no es suficiente para el control del trabajo
del proyecto, porque solo indica si se ha gastado mas o menos de lo
presupuestado en el periodo en cuestion, pero no indica si por esa cantidad
erogada se ha realizado el trabajo esperado o0 mas o0 menos. A menos que
se disponga de mayor informacién no es posible saber si la ejecucién de la

actividad tendra un costo mayor o menor de lo presupuestado.

Para que el analisis de varianza de costos sea de utilidad en el

proyecto, debe integrarse con un andlisis de varianza de progreso,
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empleando alguna medida de progreso como % de avance de actividades,

inventarios fisicos, etc.

Los primeros intentos de integrar el tiempo, el avance fisico y el
costo con fines de andlisis de varianza, implicaron el asignar un costo a
cada actividad individual mostrada en un diagrama de barras o una red de
actividades como la generada por un sistema (PERT/COST). Permitiendo
un analisis de varianza en cada actividad con la cantidad real contra la
cantidad programada de los siguientes factores; Inicio, terminacion,

duracion, costo, horas-hombre y costo unitario.

Sin embrago este tradicional andlisis de varianza solo analiza los
resultados historicos de actividades terminadas y no efectlia proyecciones
a futuro para efecto de toma de decisiones.
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CUADRANTE

512 12 | 2 DE LA

5| 12 12| 2 ACTIVIDAD

H=0 H=0 IC | TC
IL | TL

ICTCIANT) MAYOR

$ 12,000 MN

TLeIL(ANT} MENOR

H=0

$7.000MN $ 8,000 MN $ 6,000 MN
$ 6,000 MN 9,000 MN $ 5,000 MN
ANALISIS DE TIEMPOS
FECHAS DE INICIO FECHAS DE TERMINACION | HOLGURA
ACTIVIDAD | PRECEDENCIA | CONSECUENTE | DURACION | TEMPRANA TARDIA TEMPRANA TARDIA TOTAL
A INICIO A 5 0 4] 5 5 1] CRITICA
B A B 7 5 5 12 12 1] CRITICA
C A C 8 5 12 13 20 7
D A D 5 5 [ 10 11 1
E B E 10 12 12 22 22 1] CRITICA
F c F 2 13 20 15 22 7
G D G 7 10 11 17 18 1
H G H 4 17 18 21 22 1
1 E,F.H | 3] 22 22 28 2B 1] CRITICA
] | J 4 28 28 32 32 [i] CRITICA
DIAGRAMA DE BARRAS
TIEMPO [EN SEMANAS)
57 10} 15 07 %5 £ 357
acTvioap | vicio FIN —
1 | ! 4 3 3 7 E]
A INICIO A *
B A B 3
c A c
D A D _
E B E }
F c F p— L
G D G ’ -_—
I EFH 1
J . ‘ ==—|

FIGURA 2-18 PLANEACION DE PROYECTO
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PLAK DE PROYECTO |DHAGRAMA DE BARRAS|

ACTIVIDAD

INICID

iM

ESTIMADD

TIEMPD (EN SEMANAS|

i

B

INICID

7,000.00

5.000.00

10.000.00

£,000.00

12.000.00

300000

5,000.00

5.000.00

E,000.00

£.000.00

e

PRESUPUESTO DE UN PROYECTO [MENSUAL § MILES)

ACTWVIDAD

INICIAL

FINAL

M

ESTIMADD

20!

30!

TIEMPO [EN SEMANAS)

33!

TIEMFQ {POR ME)]

2

]

NICID

7,000.00

5,600.00

1,400.00

5,000.00

514286

3.857.14

10,000.00

3,750.00

5,000.00

1,250.00

£,000.00

3,600.00

1400.00

12,000.00

4,800.00

2,A00.00

3.000.00

3,000.00

5,000.00

157143

5,142 86

128571

5,000.00

3,750.00

1.250.00

8,000.00

2,666.67

533333

6.000.00

5,000.00

TOTAL

75,000.00

5,600.00

13,833.00

13,828.00

14,193.00

9,836.00

6,317.00

5333.00

6,000.00

FIGURA 2-19 PLAN Y PRESUPUESTO DEL PROYECTO
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Para proyectos grandes resulta casi imposible recolectar y reportar
los datos de costos, debido a que el nivel en que se reporta y el que se
realiza el trabajo, son diferentes. Por lo general suele transcurrir un tiempo
grande entre el momento en que se genera el costo (el cual se va
acumulando hasta terminar la actividad) y el momento en que se genera el

reporte correspondiente al nivel del administrador del proyecto.
2.5. Control de Proyectos.

Es indispensable que los administradores de proyectos vy
administradores funcionales dispongan de medios para determinar cGmo
se esta llevando a cabo el proyecto para tomar las acciones que minimicen
el retraso y/o la sobre erogacion que encarecen el proyecto. Un efectivo
sistema de control les permitira poner atencién a las desviaciones de lo

planeado y presupuestado cuando suceden.
Un sistema de control tiene dos funciones:

— Recoleccion y analisis de datos, emitiendo resultado de la

eficiencia, avance y costo del proyecto.

— Crear la base de la informacién del proyecto para la toma de

decisiones administrativas.

El control de proyectos se puede dividir en factores técnicos y en

factores administrativos operativos.

Por un lado, el control de los factores técnicos lo realiza el personal
técnico competente y especializado; y por otro lado el control de factores
administrativos operativos, los cuales los realiza el administrador de
proyectos, se refieren al avance de las tareas, el dinero, cambios al
proyecto en alcance y especificaciones, adquisicion de equipos Yy

materiales, entre otros factores.

Los factores administrativos operativos resultan ser mas dificil de

controlar por las caracteristicas dinamicas del trabajo multidisciplinario, en
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donde muchas veces se debe integrar constantemente el trabajo de la
organizaciéon con el de varias compafias, sin que exista una relacion
permanente entre sus administradores, ni un sistema de informacion

integrado.

Esto obliga al administrador del proyecto que tenga entre sus

principales responsabilidades el control total del proyecto.

El administrador de proyecto es el unico administrador en la
organizacion del proyecto en quien se centraliza la informacién y debe ser
capaz de integrar el avance de los trabajos y el costo en todas las etapas
del proyecto, a fin de poder efectuar un analisis y tomar una accion de
control. Es el Unico administrador que puede evaluar el costo a futuro de
las decisiones tomadas con anterioridad en el proyecto, y hacer un balance

entre el tiempo, dinero y calidad.

Los métodos modernos de organizacion de los sistemas de control

de proyectos, se basan en las siguientes premisas:
— Centros de control del programa y presupuesto del proyecto.
— Analisis del Estado del proyecto.

— Pronostico del costo final del proyecto.

Otros factores que influyen en la eficiencia y el control del proyecto.

2.5.1. Centros de control del programa y presupuesto del

proyecto

Para el control del programa y presupuesto del proyecto, se tienen

tres tipos de centros de control posibles:
— Paguetes de trabajo.
— Gastos Generales (overhead).

— Cuentas de Costos.
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Cada uno de estos se analizan de forma diferente.
2.5.1.1. Paquetes de trabajo

El paquete de trabajo es la unidad de estructuracion de la
planeacién, presupuesto y control del proyecto. Cada paquete de trabajo
representa una cantidad de trabajo significativo y observable, el cual debe
ser suficientemente grande para simplificar el estimado y a la vez suficiente
pequefia para permitir detectar desviaciones. Estos paquetes
generalmente se relacionan con las actividades del diagrama de barras o

redes de actividades.

El analisis de avance en los paquetes de trabajo es por el simple
andlisis de varianza como se mostro en la Técnica de Evaluacion y Revision
de Proyectos (PERT). (ver punto 3.4.4.2.2)

Desde el punto de vista del monitoreo del avance y del costo, el
factor clave del concepto de paquete de trabajo es que sea relativamente
corto, medidos en semanas en lugar de meses, y que el avance global y el
analisis de costos pueda ser basado principalmente en paquetes de trabajo
ya terminados. Sin embargo, no debe intentarse esto sin un andlisis; los
paquetes de trabajo deben ser subdivisiones naturales y objetivas de

trabajo.

El andlisis de varianza realizado a los paquetes de trabajo resulta
inoperante cuando se incrementa su numero, no pudiendo reflejar el estado
del proyecto ni hacerse un prondstico del costo final. En estos casos, el
estado del proyecto es mas fielmente reflejado y controlado a través de los

gastos generales y cuentas de costos.

Los costos directos como la mano de obra, los materiales y los sub-
contratos generalmente son asignados sin dificultad a los paquetes de

trabajo en un proyecto.
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2.5.1.2. Gastos generales (overhead)

Muchas actividades participan en un proyecto de forma general o
de soporte y no pueden ser identificadas como pertenecientes a un paquete
de trabajo especifico. Estas actividades generan los denominados o
también llamados costos indirectos. Por su imprecisa asignacion suelen ser
un problema administrativo que si no son apropiadamente manejados
puede distorsionar el proceso de la toma de decisiones administrativas y
hacer dificil el control del proyecto.

Los gastos generales o costos indirectos se pueden dividir en dos

grupos, los cuales se manejan de forma diferente:

— Gastos generales de porcentaje del costo. Los canalizados a
apoyar algun paquete de trabajo o cuenta de costos, basados en
un porcentaje del costo del paquete de trabajo con el que tiene

relacion.

— Gastos generales de presupuesto. Los que no estan directamente
relacionados con los paquetes de trabajo o cuenta de costos pero
gue intervienen en el proyecto general, se establecen presupuestos
por separado, asignandolos al proyecto como un todo o a partes
representativas del mismos. Como son los costos administrativos

del proyecto y los costos administrativos para la construccion.
2.5.1.3. Cuentas de costos

Cuando el proyecto es pequefio el administrador del proyecto
realiza un analisis del estado del proyecto como un todo, sin embrago
cuando el proyecto es grande este tipo de analisis global es muy insensible
y no permite ver las variaciones de sus partes. Por esta razén para
proyectos grandes, el proyecto se debe dividir en segmentos, en cada uno
de estos segmentos se aplica el analisis del estado del trabajo. A estos

segmentos se les llaman cuentas de costos.
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Estas cuentas de costos son puntos clave para la planeacion

administrativa, el analisis y el control del trabajo en el proyecto.

Cada cuenta de costos normalmente esta integrada de varios
paquetes de trabajo, la figura (2 - 20) muestra la estructura del desglose de
trabajo (EDT), las cuentas de costo y los paquetes de trabajo para el
ejemplo de la planeacidon de un proyecto mostrada en la figura 2 - 18. En
este nivel base en cada unidad funcional se acumulan los costos, se mide

el avance y se realiza el andlisis del estado del trabajo.

Cada cuenta de costo es una asignacion natural del trabajo en el

proyecto debiendo tener la asignacion formal de:
— Descripcion del alcance del trabajo que va realizarse.
— Responsable del trabajo.
— Prepuesto programado para el trabajo.
— Recursos requeridos.
— Plan de ejecucion
— Paquetes de trabajo que integran la cuenta de costo.

Como se ve en la figura (2 - 20) las cuentas de costos de los niveles
superiores se identifican con los elementos de la estructura de desglose de
trabajo (EDT). De esta manera se puede analizar el estado del trabajo por
segmento del proyecto, para el proyecto completo y para la organizacion

gue trabaja el proyecto.

Al principio del proyecto cuando se define el sistema de informacién
para su administracion, se debe definir la estructura jerarquica de las
cuentas de costos, el tamafio y el nivel base de las mismas, definiéndose
el trabajo en términos de unidades manejables, con responsabilidades

funcionales establecidas de manera clara y razonable.
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La interaccion de la estructura del desglose de trabajo (EDT) y la
estructura de la organizacion, establece el nivel inferior de las cuentas de
costo. Esto permite a los administradores funcionales un punto clave de
integracion para todos los subsistemas y para el andlisis, la planeacion y el

control administrativo.

El trabajo representado por esta interseccion es la cuenta de costo
base. Estas cuentas de costos pueden considerarse como si fueran
contratos en una particular organizacién, con una persona responsable, con
fechas programadas de inicio y terminacion, con cierto requerimiento de
recursos y un presupuesto programado. Para el ejemplo en la figura (2 -
20) se muestra las cuentas de costo de nivel base constituida de varios
paquetes de trabajo y su consolidaciéon en elementos de la EDT y en
cuentas de costos en niveles superiores para tres elementos del proyecto
y dos unidades funcionales (organizacionales). En la figura (2 - 21) muestra
como podria elaborar el presupuesto del trabajo programado (CPTP) para
las cuentas de costo del ejemplo.

Esto permite tener una estructura para planear y controlar todo el

proyecto en sus diferentes niveles de jerarquia.

De la misma manera es posible integrar horizontalmente todas las
cuentas de costo del nivel base y constituir asi las cuentas de costo de cada

unidad funcional.

Cualquier variacion en el proyecto puede ser rastreado a través de
la EDT, hasta el nivel base de cuentas de costo y aun a nivel de paquete

de trabajo y organizacion responsable del mismo.

El estado de la organizacion del proyecto y de las unidades

funcionales, puede analizarse de la misma manera.
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2.5.2. Andlisis del estado del proyecto.

El método de analisis para establecer el estado del proyecto se
basa en el concepto de plusvalia y el andlisis de la curva de avance
conocida como curva “S”. Todo esto a través de la estructura de desglose

de trabajo (EDT) a nivel de cuentas de costo.

El concepto de plusvalia es una medida comparativa del valor
presupuestado para el trabajo realmente desarrollado, por un lado, con el
valor presupuestado para el trabajo que debio ser realizado y por otro lado

lo que realmente costo, en un mismo periodo.
Este método utiliza los siguientes elementos:
2.5.2.1. Elementos para el andlisis del estado de proyecto

2.5.2.1.1. Costo presupuestado para el trabajo
programado (CPTP)

Este es el costo contra el que se mide el estado de avance del

proyecto y de las cuentas de costo individuales.

Este CPTP a nivel de cuenta de costos consiste en el total de los
presupuestos de todos los paquetes de trabajo que se programa terminar
completamente, mas el presupuesto de la porcion del trabajo que se esta
desarrollando y que esta programado terminar, mas los presupuestos de

los costos generales para ese periodo.
La figura (2 — 21) muestra el CPTP para el proyecto de ejemplo.

2.5.2.1.2. Costo presupuestado del trabajo realizado
(CPTR)

Este costo consiste del costo presupuestado de todos los trabajos
realmente terminados en un cierto periodo de tiempo. Este normalmente se

determina para periodos individuales de tiempo y en base acumulada.
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Este CPTR a nivel de cuenta de costos consiste en el total de los
presupuestos de los paquetes de trabajo realmente terminados, mas el
presupuesto de la porcidén del trabajo de los paquetes en desarrollo ya
terminados, mas los presupuestos asociados por concepto de los costos

generales.

La figura (2 — 22) muestra el CPTR para el periodo 3 del proyecto

de ejemplo.

(La mayor dificultad en la determinacion del CPTR es la evaluacion
del porcentaje de avance de las tareas que aun no han sido concluidas en

los periodos)
2.5.2.1.3. Costo real del trabajo realizado (CRTR)
Este costo consiste en el costo facturado en el periodo.

Este CRTR se determina a nivel de cuenta de costos, a nivel de
paquete de trabajo o a nivel de tareas individuales, dependera del tamafio

de la actividad.

Con estos tres elementos de datos es posible efectuar un analisis
del estado del trabajo que integre el programa y el costo. Ver la figura (2 —
23) en donde se muestra la integracion del costo y el programa del ejemplo.
En combinacién con la estructura de desglose de trabajo (EDT), este
analisis puede realizarse en cualquier parte del proyecto para su

organizacién especifica y para el proyecto global.
2.5.2.2. Andlisis de las Variaciones del avance del proyecto.

En términos de costos, las variaciones del avance del proyecto se
pueden dividir en dos, por un lado, la variacion del costo real (VCR) el cual
indica si el trabajo desarrollado tiene un costo mayor de lo estimado o no.
Por otro lado, la variacion del costo programado (VCP) nos da una medida

de que tan adelante o atras esta el gasto de la cuenta de costos, los
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elementos de la estructura de desglose de trabajo (EDT) o el

avance del proyecto.

El andlisis de las variaciones de costos real (VCR) y las variaciones
del costo programado (VCP), revelan los factores que contribuyen a dichas
variaciones. Como por ejemplo estimados iniciales demasiado bajos,
dificultades técnicas que requieren de recursos adicionales, costos de
mano de obra y materiales diferentes de lo planeado o combinacién de

estas.
2.5.2.2.1. Variacion de costo real (VCR)

La VCR se calcula en base a la diferencia entre el costo
presupuestado y el costo real del trabajo realizado, para un periodo

particular de la siguiente manera:
VCR = CPTR - CRTR
2.5.2.2.2. Variacion del costo programado (VCP)

La VCP se calcula en base a la diferencia entre el costo
presupuestado del trabajo realizado y el trabajo programado, para un

periodo particular de la siguiente manera:
VCP = CPTR - CPTP

Estas variaciones solo indican el valor monetario del trabajo
realizado (curva de avance), sin embargo, no indican el nivel de cumpliendo
con las fechas programadas de la ejecucion de las tareas. Por esta razén
debe utilizar un sistema de programacion y registro de actividades
(diagrama de barras), para determinar el estado de cada actividad o fechas
especificas de conclusion, en donde se integran el costo y el programa. Ver
figura 2 — 23

Como referencia en el andlisis del proyecto, en la siguiente tabla se

muestran hipotéticamente los diferentes escenarios posibles en el analisis
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del estado de un proyecto, considerando la variacién del costo real (VCR)

y la variacion del costo programado (VCP).

ANALISIS DE VARIACION DEL COSTO

CPTP | CPTR | CRTR | VCR | VCP | Andlisis del Costo
Real

Andlisis del Costo
Programado

En costo

En Programa

Abajo del costo

En Programa

En Programa

En costo

Adelante del programa

Abajo del costo

Adelante del programa

0
0
-1 0 Costo excedido
1
1
1

Costo excedido

Adelante del programa

0 -1 En costo

Programa retrasado

1 -1 Abajo de costo

Programa retrasado

uununnwwwi bbb

EE N R NN R R

uwibhlvnwiivnw|pH
[

-1 -1 Costo excedido

Programa retrasado

En términos de las variaciones de costos reales y variaciones de

costo programados encontradas en el analisis de los estados mensuales

del proyecto, podria no detectarse a simple vista desviaciones

significativas. Por esta razén, otra forma del andlisis de los estados

mensuales del proyecto es por medio del indice del estado del costo real

(IECR) y el indice del estado del costo programado (IECP), para detectar si

hay problemas o no en el proyecto.

2.5.2.3. Andlisis de los indices del estado del proyecto

2.5.2.3.1. indice del estado del costo real (IECR)

El IECR se calcula dividiendo el costo presupuestado entre el costo

real del trabajo realizado, para un periodo particular de la siguiente manera:

IECR = CPTR / CRTR

2.5.2.3.2. Indice del estado del costo programado (IECP)

El IECP se calcula dividiendo el costo presupuestado del trabajo

realizado y el trabajo programado, para un periodo particular de la siguiente

manera:

IECP = CPTR [/ CPTP
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De la misma manera como referencia en el analisis del proyecto,
en la siguiente tabla se muestran hipotéticamente los diferentes escenarios
posibles en el andlisis del estado de un proyecto, considerando el indice
del estado del costo real del proyecto (IECR) y el indice del estado del costo

programado (IECP).

ANALISIS DEL INDICE DEL ESTADO DEL COSTO
CPTP | CPTR | CRTR | IECR | IECP | Analisis del Costo Andlisis del Costo
Real Programado
4 4 4 1 1 En costo En Programa
4 4 3 1.33 1 Abajo del costo En Programa
4 4 5 0.8 1 Costo excedido En Programa
3 4 4 1 1.33 En costo Adelante del
programa
3 4 3 1.33 | 1.33 | Abajo del costo Adelante del
programa
3 4 5 0.8 | 1.33 | Costo excedido Adelante del
programa
5 4 4 1 0.8 En costo Programa retrasado
5 4 3 1.33 | 0.8 Abajo de costo Programa retrasado
5 4 5 0.8 | 0.8 Costo excedido Programa retrasado

Un indice con valor de 1 representa un desarrollo conforme a lo
programado. Un indice menor a 1 representa un desarrollo pobre respecto
a lo programado y un indice mayor a 1 representa un desarrollo superior

respecto a lo programado.

Para finalizar el analisis del estado del proyecto, se realiza un
prondstico del costo final del proyecto, como se indica a continuacion.

2.5.3. Prondstico del costo final del proyecto

En el desarrollo del proyecto normalmente se necesita pronosticar
el costo final del proyecto, para determinar el flujo de efectivo y la viabilidad

del proyecto ya iniciado el proyecto.

El siguiente método da un punto de referencia respecto a otros
métodos mas precisos. Este método es una extrapolacion de los resultados

gue se van teniendo en el desarrollo del proyecto.
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Con este método se puede pronosticar el costo para finalizar el

trabajo, una vez que se hayan iniciado las siguientes partes del proyecto:
— Cuentas de costos individuales.
— Cuentas de costos de unidades funcionales.
— Partidas de la estructura de desglose de trabajo (EDT).

El costo estimado para finalizar el trabajo (CEFT) se calcula
dividiendo el monto presupuestado para realizar el trabajo remanente entre
el indice del estado del costo real conforme a la siguiente expresion:

CEFT = (PGP — CPTR) / IECR

En donde:

CEFT (Costo estimado para finalizar el trabajo remanente)

PGP (Presupuesto global del proyecto)

CPTR (Costo presupuestado para el trabajo realizado)

PGP - CPTR (Monto presupuestado para realizar el trabajo
remanente)

IECR (indice del estado del costo real)

El costo estimado global (CEG) se calcula sumando el costo real
del trabajo realizado méas el costo estimado para finalizar el trabajo

remanente conforme la siguiente expresion:

CEG =CRTR + CEFT

En donde:
CEG (Costo estimado global)
CRTR (Costo real del trabajo realizado)
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CEFT (Costo estimado para finalizar el trabajo remanente)

La variacion del costo global (VCG) se calcula restando el
presupuesto global del proyecto menos el costo estimado global conforme

la siguiente expresion:
VCG = PGP - CEG

En la figura (2 — 24) se representa una curva tipica de andalisis del
estado del proyecto, la cual durante el desarrollo del proyecto se muestra
graficamente la determinacion de la variacion del costo real (VCR) y la
variacion de costo programado (VCP); de la misma manera se muestra
graficamente el costo final del proyecto a través del costo estimado para
finalizar el trabajo remanente “retraso” (CEFT) y el costo estimado global
del proyecto (CEG).

Para el analisis del estado del proyecto del ejemplo, el costo
estimado global del proyecto al término del tercer mes de desarrollo, se
muestra en las figuras 2 — 25 (A) Analisis del estado ejercido y 2 — 25 (B)
Analisis del estado acumulado.

En donde:

IECR =0.848

(PGP - CPTR) = $ 75,000 - $ 28,088 = $46,912

CEFT = (PGP - CPTR) / IECR = $46,912 / 0.848 = $55,320
CEG = CRTR + CEFT=$33,107 + $55,320 =$88,427

En el caso de las partes del proyecto que no se han iniciado,
aparentemente no se puede hacer un pronéstico, sin embargo, el

considerar el estado global promedio de todas las partidas es un buen

175



0L23A04Hd 30 IDONVAY 30 YOIdIL VAHND $¥E—-T VHNDI4

OdNIILL
T ot 8 9 ¥

176

{¥3A) TwaY e I.I\ \
o HH s T

; .._: L‘ : i
B e [ . .

YLD =l
d LA e \\\\

01502

1430 S \
(93] p_Hq_n.--illlIHm _

Ta012 04502 !
130 NOIDYIHWA . |
T I

do9d

1% OL23d53H
OSWH1IH




£ 00043d 13 ¥Hvd 01334044 130 001243 00¥153 130 I1M043Y (V) ST -7 wunoud

ocLo nLen g g0 OvEE- OvEE- Bo0T- BO0T- 005ET paTTT paTTT BTEET BTEET | OUI3AOU
- - 0 ] o 0 [ [ ] ] ] [ ] ] ] E
OOvZvELIY OOI030%3 | O0TF 7 ODOE | BLEW | TZ6F / DODE | PZL0 | ODIF-DOOE | OD%- TLEF-O00E TZET (L1 DOFT- D0OD DODE [Ticz roovz] | TiGw v
OOWIvELIY DOIN30¥%3 | ODCE / BBTE | DACO | DODE J BETE | BEQD | ODCG-EATE | TTEC- | DODC-@BIE TTET- 0055 DETE - BERL BATE oooC DO0C G
N30V DOI030x3 | OD6F / TLEF | ZGEW | LCBE § ZLEF | FELT | ODGE-TLER | BZE- ICEE-TLEW TTE [ BLTE- DEOL TIED =3 ILEE T
0 o o o 0 o o o 0 [ o o o T
. _ .- . oo TInaYa
_ |iwasouson) | oomowe ) Ny ) - . .
_”.u_,”.n._q.__”_m..ﬁ“____n,_&_w.h_mmﬂ._ ~ Tan {aan) _.,_.m__uw__ {4331} r.._z_“.““___.u{ _d,._r..__u..._.h_ r..}ﬂfu“ran r..}ﬂfu“rrn COVENLIVA HLED un._um.._,.__.__.MHh. OOIZENAMLAD | CINIWI 414 | dud ‘o
' | NOIT¥IHYA L CE YINTHDO
501500 [01503] [01500] S v rean AN orson OLS00
507 ¥ DUNYND N3 SISNYNY DOYL53 30 330N MOITTEYA 30 WININD

. TT-T VHNDE VIDONIEI4TE, (4L142) 0OVINvId OrvEvel 130 0OvLSINdEIEd 01503 3 A TI-T VENDH VIJNIEIIIY, (d1d4D) 0OV eTHD0Ed OregvEl 130 0OvISIMNdNs3IEd OLS00 T 35vE N3}

£ O:0DfH3d 13 vHYd ONFEVHL 130 O0I2E3E3 0OvLS3 130 SASINYNY

177



£ O00M3d 13 WHYd 0133A0Hd 130 SOV INANDY 0OvLS3 130 J1H0438 (8] 5T - T vHnDd

TYNODNME T
e - - T + 1 13 0 [ -
LETES - DODGL LETET DETEE * LOTEE L6288 0EE'0 / (BB08T - 000GL) 6155 woost | ooud
EELEL - DOOLF BELTT- TEDLT ¥ T06TF BEGEE BAL'D [ [REVET - DOOLF] TELTE DOOLF | 18] TeNOIINNE T
BOLIE - DODAT BOLT- TLOUT ¥ BEerl BOAOE TIED / |DENET - DODET) FEOTT DOOST | %) TONOIINIE TI
- DODEL LTHET- OTERE * LOTEE LzvEe grE0 / (2808E - 000GL) TTESs 0OOSL  [WEOTD DUI3ADEd
~000eT FRLE- TRLLT BEL 0 7 |0 - DOOVT] 00T -
- D000z IO TITL * BIET De0eT TEB 0, D000 - DODOZ] DO0OT ¥
- DOOET TLTH- LZBE * LFEL LT LEL D/ |BEFL - DOOET) LFEL DOOET 3
~D00TE WIET- OLEE * s T IELT Y160/ 0%0L - DOOTT) SO DOOTT T
- Do0C Dat- DOLLTD DaLL B06°0{ |DO0L - D00Z) ] DonL T
({53 ] T T
a0 puiy L] pa 1433 dod o
T¥E0TD T¥EOND ETTE LLET] W5
NODIWTHYA OOVWILLES 01500 oIs00 pavwusa| 107 0 VINIM
e 05ED 43l x orED WINT ET05 oA T EETS- LOTEE COVINPRNDY LD £B08T 3z Trese | lTHoONAET
= = ' s - ! * o WEOD QLA 0E
LEDLT JBEFEN | GBED | TZELT/ BEFEN WLLD | LEDLT- BEFEN | EGLGE- TZELT - BEFEL EBEE- LEDLT D+ 000U * FEFL BEFET O* 158 * O6LE TZELT | (E) TYNOIZNNE T
ULOOT JOGRYT | CIED | DUDUT/ OGErT SIED | QLO9T- 0ROl | DERT- 009 - DGEPT OEEL- [T DEOL *000L oearT 006 * D00L DOOOT | W) TYNOIZNNE T
L0TEE fERoEE | EvED EPED | LOTEE-EEOEZ | GTOS- TTEEE - BBOGT EETS- LOTEE COVINPRNDY LD £B08T dLdD T TTEEE  [WEOTD QUI3A0Ed
0 0 ] [ [ [ 0 0 ] 0 [ 3
TEETD DoLD TIEL- 008 | ZIET- 1L5E - 000U 16T L T100%Z * 00%E] 000 TLEC* DOPE+OOUE | 1448 ¥
g DeED LTB6- BERL | LBEL- DLiE - BERL TIEl- 5786 TE0 |000G * DLE] BERL TOO% * OLLE DELE 3
PIET ED OLEE- ORAL 0L D00 - D60L OEEL- OLEE TE0 |LGEE * EFIG) oeaL LGEE * EFTE s T
506D DOOT DOLL- D00L DOL- DODL- CO0! [ DOLL D00L D00L TR * D0UG [ T
w3 |enowa | el n.._“m_.ﬁ. [E3n) s w.“_ﬁ_ ! R — oI e T , .
! I- -m-n e T il i
THIH VINVEOOE | WWVEDON - 2] . VINVHSOUd LD - 4L o
TvId WITYEDON
louson) {oesoa)
[ .— HOGWYA Tv3¥ 01503 OOVISINANS T4 DL500 01500 30 ¥1NIND

[.TT-T YENSH ¥ DONa =334, OOvINMNDY 01500 19 A 1L- L vH

5 WIINIEIHTY,, D400 130 OL5INAN5IEE T 3598 M)

E D034 T Vivd ONvEyHL 80 0OWINANDY 00w 153 130 SISMTYNY

178



punto de inicio del prondstico, en el ejemplo considerando las
cuentas de costos para el proyecto global se tiene un IECR de 0.848,
haciendo un pronéstico de un CEG de $88,427.

Por otro lado, otro método de prondstico es considerar los valores
gue nos dan los obtenidos por las unidades funcionales del proyecto
(departamento A y departamento B). Esto es porque una unidad funcional
gue sea responsable de varias cuentas de costos trabajadas en un inicio
puede ser empleada para pronosticar el estado de cuentas de costo que

inician en fechas posteriores, ver la figura 2 - 25 (B).
En donde:
IECR =0.850
(PGP - CPTR) = $ 75,000 - $ 28,088 = $46,912
CEFT = (PGP — CPTR) / IECR = $46,912 / 0.850 = $55,190
CEG = CRTR + CEFT=$33,107 + $55,190 =$88,297

En este ejemplo se muestran solo dos métodos para el proyecto al
finalizar el tercer mes de ejecucién, uno es el estado global promedio que
tiene el proyecto y el otro es el estado que tienen las unidades funcionales
(departamento A y departamento B) de la organizacion. Esto da un CEG de
$88,427 y $88,297 respectivamente, considerando el retraso en el proyecto
en los tres meses de su ejecucion, comparado con el PGP (Presupuesto

global del proyecto) que es de $75,000.

2.5.4. Otros factores que intervienen en la eficienciay el control

del proyecto.

A continuaciéon, se mencionan algunos aspectos que deben

tomarse en cuenta para poder ser eficientes en el control del proyecto.
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2.5.4.1. Actitud consiente del costo del proyecto.

La distribucion real del costo en las diferentes fases del proyecto
varia de proyecto a proyecto y de industria a industria, sin embargo, las
graficas tipicas de distribucion de costo son similares a las presentadas en
la figura 2 - 26.

La eficiencia de la administracion y la productividad de cada etapa
del proyecto influyen en el costo de cada fase, sin embargo, las principales
influencias en el costo total del proyecto, son las decisiones tomadas y el
trabajo realizado en la fase inicial de pre inversion y en las etapas de disefio
preliminar (Ingenieria Basica) y disefio de ingenieria (ingenieria de detalle).
La inversion del 10% al 15% del costo total del proyecto realizado en estas
etapas iniciales, determina trascendentalmente el gasto en las siguientes

etapas.

Las normas, los estandares del proyecto y las politicas existentes
gue gobiernen el proyecto, deben ser cuestionadas en el inicio del proyecto,
momento en que se debe decidir si son las adecuadas y en su defecto
plantear alternativas; si son demasiado exigentes pueden afectar sin que

exista una ventaja real en la calidad.

Por esta razon desde las primeras etapas del ciclo de vida del
proyecto se debe poner atencion al control del costo del mismo.

Este énfasis en el control del costo que conscientemente se aplica
a normas y especificaciones, debe extenderse a las oficinas de dibujo, a fin
de eliminar detalles innecesarios. Optimizando los disefios terminados, en

donde simples cambios pueden generar ahorros sustanciales.

En la fase de inversion el control en las etapas de procura y
construccion, estdn mas relacionadas con el control de calidad de lo

proyectado.
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En general los administradores de alto nivel y el administrador del
proyecto deben poner énfasis en motivar a todo el personal involucrado en
el proyecto hacia la limitaciébn de los costos, sin que esto provoque el
detrimento de la calidad técnica y el tiempo de ejecucion. Creando una
actitud mental en donde exista un balance entre el tiempo, el costo y la

calidad.
Esta actitud mental genera que el control de costos sea eficaz.
2.5.4.2. Control de cambios al proyecto.

Una de las causas mas frecuentes de retraso, elevacion del costo

y baja productividad del personal son los cambios al proyecto.

Los cambios de disefio durante las etapas de ingenieria y
construccion cuestan mas y toman mas tiempo que si desde el inicio se
hubiera incluido en el alcance original del proyecto. Debido a que se
perturba la secuencia establecida por el cambio de disefio y también las

actividades interrelacionadas del proyecto.

Los efectos negativos sobre el desarrollo del proyecto por los

cambios mencionados son los siguientes:
— Incrementan los costos.
— Causan retrasos.
— Reducen la productividad del personal.

— Dafian las relaciones entre el administrador del proyecto y los

administradores funcionales.

Los cambios pueden ocurrir en cualquier etapa del proyecto y

pueden surgir por varias razones:

— Cambios de especificaciones o alcance del proyecto por errores,

omisiones del disefio original o el deseo de introducir los ultimos
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avances tecnoldgicos, pueden ser aceptables al inicio del proyecto
pero en etapas posteriores suelen ser muy caros. Estos se deben

evitar en lo posible y discutirse en la administracion de alto nivel.

— Cambios debidos a requerimientos legales y de seguridad, estos

deben ser efectuados.

— Cambios que justifican o aparentemente justifican la recuperacion
de la inversion, su aceptacion puede ser debatible y debe ser

competencia de la administracion de alto nivel.

— Cambios deseables generados por las unidades funcionales que
desarrollan el proyecto. ElI administrador del proyecto debe
resistirse a este tipo de cambios, aceptando solo los cambios que
deben ser, que se requieren para cumplir con el alcance original del

proyecto y sus normas de seguridad.

Por estas razones es responsabilidad del administrador del
proyecto el control de los cambios, evitando hasta donde sean posibles los
cambios, a menos que sean absolutamente necesarios para los objetivos

del proyecto; debiendo negociarlos con el cliente.

Con frecuencia se generan legitimas diferencias de opinion
respecto a lo que en realidad es un cambio al contrato, y lo que es la causa
y el efecto del mismo al disefio. Debiendo resolverse en los niveles

superiores de las organizaciones involucradas.

Para controlar los cambios y reducir el conflicto dentro de la
organizacion y entre compafias, el administrador del proyecto debe lograr

lo siguiente:
— Establecer un sistema de control de cambios que permita:

+ Identificar los cambios realizados para lograr el alcance original.
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* Pronosticar su costo, tiempo y el efecto en otras partidas de
trabajo.

+ Someter al andlisis y toma de decision administrativa.
» Darles importancia a los administradores de alto nivel.

+ Establecer un sistema que resuelva las disputas generadas con

minimos conflictos.
* Vigilar eficientemente la implementacion de los cambios.

— Obtener el apoyo de los administradores de alto nivel en su

esfuerzo de resistirse a los cambios no esenciales.

— Establecer con claridad el alcance y las especificaciones originales

del proyecto.

— Establecer que al llegar a una cierta etapa del desarrollo del
proyecto no se permitiran cambios posteriores, excepto los que
sean absolutamente esenciales para el éxito o seguridad del

proyecto.

2.5.4.3. Productividad en la ejecucion de las tareas del

proyecto

Ademas de la calidad, la productividad en las etapas de fabricacion
de los equipos y de la construccién de las instalaciones es un factor vital
qgue influye decisivamente en el éxito o falla en todo proyecto de planta

industrial.

En la fabricacion de los equipos la productividad es un factor
relativamente estable; sin embargo, en la construccién la productividad se

torna muy importante en el aumento de los costos y el retraso de la obra.
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Por esta razon el administrador del proyecto o el administrador de
la construccion, tienen la obligacion de detectar y corregir cualquier factor

que influya con la productividad.

El administrador del proyecto puede influenciar de manera decisiva
el trabajo que desarrollara el superintendente de la construccion, por esta
razon el administrador del proyecto debe entender los factores que

determinan la productividad en el sitio de la obra.

Los factores que influyen en la productividad en la construccién son

los siguientes:

Aspecto

Factores

Disefio del proyecto

Cambios impuestos por el cliente o el
contratista en el momento de la
construccion reducen su productividad

Relaciones industriales (obreros,
sindicatos, patrones y gobierno) en
cuanto a las jornadas de trabajo.

Los incentivos basados en pagos extras,
aun cuando puedan mejorar el nivel
basico de la productividad, suelen ser una
fuente de conflictos entre empleados de
diferentes contratistas. Con frecuencia se
tiene que llegar a acuerdos entre las
compafiias, obreros y autoridades.

Tamaho del proyecto

Entre mayor cantidad de personas
empleadas es mas probable que se
tengan problemas a nivel de relaciones
industriales.

Situacioén laboral

Que el personal sea definitivo o
transitorio.

Nivel de actividad del personal

Aumento de actividad de los obreros,
demanda de mayores salarios.

Desempleo generalizado

Los obreros se resistiran a terminar el
trabajo reduciendo su productividad.

Intensidad del trabajo

Existe limite del nUmero de personas y la
intensidad del trabajo que puedan ser
administrados y supervisados con
eficiencia.

Aumento de jornadas de trabajo

El tiempo extra fijo a alargar la semana de
cinco a siete dias reduce la productividad.

Condiciones generales de trabajo

Transportacion, caminos de acceso,
locales temporales para talleres, oficinas,
sanitarios, servicio de comedor, en caso
de ser deficientes afectaran la
productividad.

Equipos y materiales de construccion

Retrasos en la entrega en el momento
que es requerido.
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Una buena administracion en el sitio de la construccién es esencial
para asegurar una buena productividad de la mano de obra, sin embargo,
el administrador del proyecto con sus decisiones en el plan del proyecto,
contribuye a dar oportunidad de alcanzar un buen nivel de productividad en

la etapa de la construccion.

Debido a que muchas decisiones se toman antes de que el
administrador de la construccion inicie su participacion en el proyecto; la
planeacion global, el control y la coordinacion administrativa del proyecto

influyen sustancialmente en la administracion de la construccion.
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ADMINISTRACION DE PROYECTOS PARA EL DESARROLLO
DE PLANTA INDUSTRIAL

CAPITULO I

2.1- INTRODUCCION DE LA
ADMINISTRACION DE PROYECTOS

2.2 - FUNCIONES ADMINISTRATIVAS

2.3.1- ORGANIZACIONES INTERNAS DE PROYECTO

2.3 - ORGANIZACION DE PROYECTOS

- 2.3.2 - ORGANIZACION GLOBAL DEL PROYECTO

2.33 - CRITERIOS PARA DEFIMNIR LA FORMA
ORGANIZACIONAL

2.4.1- MODELD DE DEFINICION DE PROYECTOS

2.4.2 - PLANEACION DE LA IMPLEMENTACION DE LA
ADMINISTRACION DE PROYECTOS

2.4 - PLANEACION DE PROYECTOS

2.4.3- PLANEACION DEL PROYECTO

2.4.4 - TECNICAS DE PLANEACION

2.5.1-CENTROS DE CONTROL DE PROGRAMA Y
PRESUPUESTD

2.5.2 - ANALISIS DEL ESTADO DEL PROYECTO

15— CONTROL DE PROYECTOS

2.5.3—PRONOSTICO DEL COSTO FIMAL DEL PROYECTO

2.5.4 - FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA
EFICIEMCIAY CONTROL DEL PROYECTO

187



CAPITULO IIl - CONCLUSIONES.

— Los proyectos industriales son muy variados teniendo diferentes actividades
en su desarrollo, sin embargo, en este trabajo se pretende dar los pasos
relevantes a considerar para el desarrollo y la administracion de un proyecto
industrial en el sector de la industria quimica, resaltando la importancia de la
implementacion del concepto de la administracion de proyectos debido a la
complejidad tecnologica y la participacion multidisciplinaria de este tipo de
proyectos industriales.

— Antes de realizar el estudio de viabilidad técnico — econémico para realizar la
inversion, se debe realizar un estudio de pre-viabilidad, el cual da una idea
preliminar del proyecto a menor costo y tiempo.

— Una vez que el estudio de pre-viabilidad es aceptado, se inicia el estudio de
viabilidad, el cual debe proporcionar a detalle la capacidad de produccién
definida, el lugar de ubicacion, la tecnologia empleada con insumos
especificos, costos de inversion y costos de produccion e ingresos por

concepto de ventas con su rendimiento determinado respecto a la inversion.

— Para reducir gastos y evitar retrasos, los estudios de viabilidad deben estar
acompafiados de los elementos que permitan juzgar la capacidad técnica,
financiera y administrativa de la entidad responsable de realizar el proyecto y

sus antecedentes crediticios.

— Enlafase de inversién, para el desarrollo del proyecto se debe contar con un
Plan Maestro de Ejecucion el cual debe contener las actividades a desarrollar,
los programas de ejecucion, los presupuestos, los recursos humanos y

materiales, y la capacidad técnica y administrativa.

— Los planes del proyecto para todas las personas involucradas quedan
establecidos en el Plan Maestro del Proyecto. Este plan es desarrollado por
todos los involucrados en el proyecto, debiendo revisarse para analizarse las

discrepancias y hacer negociaciones a todos los niveles de la administracion.

— Para dar inicio a la empresa, en México se debe cumplir con aspectos legales

relativos a la construccion de sociedades, darse de alta en el comercio y el
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pago de impuestos, seguridad social, sanidad, propiedad intelectual de la

tecnologia.

En la fase de inversién de negociacién y celebracion de contratos se debe
tener especial cuidado del alcance de lo que se esta adquiriendo y las

restricciones de su uso, para evitar gastos adicionales.

En la Ingenieria Basica, cuando se tiene varias tecnologias para obtener un
mismo producto, su seleccién deberd hacerse a través de un concurso,
estableciendo un estudio técnico — econémico que permita determinar la
inversion inicial, los gastos de operacion y las ventajas técnicas de cada caso.
Siendo muy importante para la seleccion, la confiabilidad de la operacion de la
unidad.

Para uniformar y coordinar el trabajo multidisciplinario en la Ingenieria de
Detalle se deberan utilizar procedimientos de trabajo, normas, codigos,
pruebas de disefo, asi como la administracion de proyectos para asegurar la
integracion y realizacién de actividades de los recursos humanos, materiales

y de informacioén.

Para la adquisicion del equipo se requiere de una evaluacién técnico —
econdmica de equipo y materiales requeridos, porque de una buena seleccion

dependera el rendimiento esperado de equipo.

Una vez seleccionados los materiales empleados en el equipo seleccionado,
la adquisiciobn de los materiales se hace un problema administrativo y

comercial controlando su adquisicion y entrega.

Para evitar retrasos en la etapa de construccion, los ingenieros de
construccion deben tener una buena coordinacion y comunicacion con los

grupos de ingenieria de adquisicidon de equipo y materiales.

El arranque de la planta es la parte mas importante de la fase de inversion de
un proyecto industrial, por esa razon se debe contar con una organizacion de
prueba y arranque que pueda identificar y solucionar sisteméticamente
problemas, errores u omisiones con tiempo suficiente antes del inicio de

actividades de la planta.
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Las razones principales de implementar el concepto de la administracién de
proyectos son debido a la complejidad tecnolégica que implican la
participacién multidisciplinaria y que las organizaciones tradicionales no

manejen técnicas administrativas efectivas para este tipo de trabajos.

En la organizacion que desarrolla el proyecto, en la etapa de planeacion del
proyecto, con el modelo de definicién de proyectos propuesto se identifican las
caracteristicas del proyecto, el tipo de organizacion que se requiere y el
sistema de informacién con que se cuenta, para determinar si es necesaria la

implementacion de la administracion del proyecto.

En la planeacién del proyecto, las técnicas de planeacion de barras como la
de redes presentan ventajas y desventajas, para reducir las desventajas se
recomienda para proyectos medianos y pequefios el uso de la técnica de
barras prioritariamente por su facilidad y visibilidad. Para proyectos mayores,
complejos o multiples, se recomienda el uso de las dos técnicas de planeacion.
La técnica de barras servirA de apoyo para ser manejado por los
administradores y supervisores que no estan familiarizados con la técnica de
redes y el uso de la técnica de redes mecanizadas permitird manejar las inter-
relaciones y seran de gran soporte para la planeacion de los recursos

humanos.

La administracién de proyectos requiere de una organizacién especial para el
proyecto. Existen varias alternativas de organizaciones, dependiendo de si se
cuenta con un administrador de proyecto o no y el grado de autoridad que la
alta direccion le otorgue. Las propuestas de organizaciones van desde la
organizacion tradicional, hasta la organizacion de proyecto puro. Las
organizaciones matriciales se crearon debido a la ventaja de combinar la

organizacion funcional y la de proyecto con sus diferentes niveles de autoridad.

Para el éxito del proyecto es fundamental contar con una clara definicion de la
estructura organizacional, el cumplimiento de sus caracteristicas, definiendo

responsabilidades y el grado de autoridad de cada administrador.

La implementacion de la administracion de proyectos y su cumplimiento debe

estar vigilado por los administradores de alto nivel, dando un apoyo
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generalizado nombrando y otorgando la apropiada autoridad al administrador

del proyecto.

Los niveles de direcciobn y gerencia tienen la responsabilidad de la
implementacién del proyecto, las politicas, las estrategias generales de la
compafiiay las estrategias particulares del proyecto, asi como la estructura de

la organizacion.

El administrador del proyecto es la persona responsable de integrar todas las
actividades de los administradores funcionales y los compromisos del proyecto
global.

Los administradores de proyecto y los administradores funcionales tienen la
responsabilidad de establecer los planes organizacionales del proyecto los

cuales se refieren en cémo se realizan las tareas del proyecto.

Por su parte el administrador del proyecto en base al Plan Maestro del
Proyecto, debe preparar y dar a conocer el objetivo, alcance y restricciones del
proyecto, programas de actividades y presupuestos, integrar el personal mas
calificado a la organizacion del proyecto, implementar los sistemas de reporte,

revision y control y emitir el manual de procedimientos del proyecto.

A lo largo del proyecto es conveniente realizar estimados de los costos para
tener el panorama general del proyecto en ese momento, por medio de un
sistema que identifiqgue y controle los cambios del alcance del proyecto, las
especificaciones y los costos estimados de los cambios realizados, que

serviran para justificar la toma de decisiones.

El andlisis de los costos reales comparados con los costos presupuestados,
nos dice solo lo que se ha gastado, pero no indica si por esa cantidad se realiz6
el trabajo y tampoco si la ejecucion de actividad tendra un costo mayor o menor
de lo presupuestado. Para que el andlisis de variacion del costo sea de utilidad
en el proyecto debe integrarse con un analisis del estado de progreso de las
actividades y el uso del concepto de plusvalia del trabajo, el cual se
fundamenta en una medida del valor presupuestado para el trabajo
programado comparado con lo que costé y la comparacién con el valor

presupuestado para el trabajo realizado en un mismo periodo.
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— El estimado de costos en cualquier etapa del proyecto debe ser por medio de
un sistema de informacion que identifique y controle los cambios de avance,

especificaciones, modificaciones para poder justificar la toma de decisiones.

— El sistema de informacion debe centralizarse en el administrador del proyecto,
guien debe integrar la informacion para poder efectuar un andlisis y tomar

acciones de control en cuanto al tiempo, costo y calidad de todo el proyecto.

— Los otros factores relevantes que el administrador de proyectos y los
involucrados en la construccion deben tomar en cuenta para la eficacia y
control del proyecto son; Tener una actitud consiente del costo de actividades,
mantener el control de cambios al proyecto y mantener el control de la
productividad en la ejecucion de tareas.
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