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I. INTEODUCCIMY,

1.ALCANCE DE LA TESIE.

Con esta tesis se pretende dar una idea general de la impor-—
tancia de administrar proyectos para la instalacién de plantag -~
quimicas industriales.

La administracién de proyectos estd intimarente liqada a las
actividades netamente t€cnicas o ingenieriles, come vendrian sien
doc las etapas de desarrollo de la ingenierfa bésica y de la ince-
nieria de detalle, es por esta razbn que en esta tesis se mencio-
nan estas etapas con obdeto de dar una idea més completa del cam-
po de la ingenieria de proyecto.

Durante el desarrcllo de un proyecto, las actividades de ad-

»

nministracifén v las actividades técnicas se suceden indistintamen-
te e inclusive en una forma paralela; por lo dgue resulta sfmamen
te dificil el hacer una verdadera diferenciacidn entre ambas, aun

que rds adelante se menciconarén sus rasqos mis caracteristicos ha

bt

bria también gue adirionar a egtas actividades 1o do ostu
ntmicos, los cuailes se efectdan durapnte una buena parte del pro--
vecto.

El temario se ha elabkorade pretendicndo sequir la secuencia
normiial del desarrello de un provecto. La tesis conprende cuatro -
ptaraa fundamentaleos, ¢ue radrian clasifFriearse gomo sigues
W Ceperalicalens denide o Aeceribe 10 oowe oooun proyecsto, o
o re s ferertes trpas v 1a frpra de elagiliearios,

bBa Brarns Jdoeour pressorter aouf ove decoribe un provecto desde

Vo

u rerrecentado jor resulta-

- B - ~ - - ~
G Yanerb e cope oerdor T o neraerAn de deearentos, adguisi=--



cién de equipns y materiales, ete. Esta descripcifn vendria sien-—
do técnica econbmica.

c} ADministracidn del proyecto; que se ha dividido en cuatro
caritulos, v como se mencionf anteriormente, son actividades que

se presentan durante toda la vida del proyecto v que vendrian ---
siendo el tema central de la tesis.

d} Conclusicnes; en este capitulo daremos nuestra opinién so
bre el tena desarrcllade, asf como la rancra en Como Creemos gue
puede aprovecharse .

2. INGENIERIA ¥V ADMINISTRACION DE PFOYLECTOS.

La administracifn de urovectes es una aztividad de coordina-
cifin y aceibn ejecutiva para asegurar la realizgacifn y la integra
cidn apropiada de todas lag funciones invelucradas en el disefio y
construccién de la planta guimica.

Con la administracitn de provectos se pretende el cumpli---
miento integral de los cbijetives del proyecto, la optimizacifn de
recursos, la terminacifn del proyecto dentro de programa y con el
presupuesto asianade, tona de aceciones corroctivas en el momento
oportuno , oktencidn de resultadas.

Por otra parte, la ineepierfa de provecte og la gjecucifn de
una determinada parte del trabaje téonice, come seria la distribu
cidn de la planta, aspectos de sequridad, seleceidn de materiales

de constraomion, contro

Pt

L ¢ anstrumentacifn, diacramas de tlugn, ~
espocificaciones de onguipno, diagramas de geenierfa ¢ inclusive -
adgquisiciones de oqguipo ¥y naterial. Sin embarae, on el desempefio
de la incenieria de proyectos ©g necesarie cefectuar ambas funcic

nes; fste hace, cone se andiced anterieorpepte,  gue sed dificrl --



trazar una lfnea bien definida oue @eorare la administracidn de

rrovectos de la invenicrfa ae provechto.



II. GENERALIDADES, *

En su concepcifn mis simple, un proyecto se define come la
accibn orientada parc realizar un propbsito o idea.

Desde el puntc de vista de la industria guimica, podria de-
finirse como el conjunto de actividades encaminadas a la imple--—
mentacitn de una idea con fines comerciales, de fabricacibn, --
distribucifn y venta de producto o serviecio.

1. CARACTERISTICARS DE UN PROYECTO.

a) Sen esfurzos complejes, crientados a obtener resultados -
especificos en un tiempeo determinade y con un presupuesto esta--
blevido y reguicren de actividades multidiseciplinarias y muchas
veces conflictivas.

bi tn provecto puede ser visto come el proceso total regue-~
ridec para la elaboraeifin de un nuevoe producto, una nueva planta
o sistera.

<} Dl ciclw Jde vida de un provecto tiene un comienzo y un
final identificables, los cuales pueden usoclarse a una escala
de tiempo. Bl provecte pasa a través de varias etapas conforme

avanza, io cual se ilustra er la figura II.1

a

&) Son fGanices v no conpletarente repetitivos de alguno rea-
lizado anteriormente,

e} Log ecaracteristicas del proyeeto cambian en ¢ada fase -—-
del ciels. En cada fase susesiva del provecto se crean nuevos y/o
drferentosy rogultados 1 terredicos, La velcoridad con gue se ukili-
mo e reQuIl Ts fmeie camiar, ncrerertdindose usualmente confox

e avanlo ou proceet . aunsue dismiruvendo cuande €ste se acerna

. | g s A 3 b » " e v e, o P 3 - -3 . s A
200U terren el , Vorerminagticn Jeoeada una de 1a s etapags -

o T 4. s Fp
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del proyecto se prevé una revisifn con objeto de determinar si --
se continfia con la siguiente etapa, © bien, se modifica la etapa
anterior ¢ inclusive la cancelacibn del proyecto.

£) La incertidumbre con relacitn al tiempc y costo de termina
cibn disminuye conforme avanza ol proyecto y ésto serf més predeci
ble conforme mejor planeacifin v contrcl se tenga. Este comportamien
to de incertidumbre se muestra en la figura IT.2.

g} Lus preyectos tienen ciertas limitaciones como son: tiempe, ©oS
to, recursos v sistemas v/ procedimientos, )

h) Tarbién se tienen etapras conflictivas como s¢n; sobrecargas
terminaciones tardias, baja ecalidad, irncumpliriento de algunes obje
tivos, inicio de actiwvidades tardin, male planeacifn de activida--—
des, ete. Los conflictes auvrmentan conforme el proyecto se acerca a
su etapa de terminacidn.

Los provectos de instalacifn de plantas industriales se desa-
rrollan efectuande las etapas gue se muestran en la figqura II.L3, -
las cuales se describen on o] capftule III. Estas etapas, aunque -
son sucesivas, presentan truaslapes entre sf, va que algunas activy
dades pueden iniciarse con un deterninado porcentaje de avance on
las actividades gue le preocds:,

2. TIPOS DI PROYECT{S.

Antericrmente quedd JoF30180 a1 caue sianifica ur proveces de -

una manera muy qereral. S:n embarae, awngue log provectos puacden -e

ser muy similares on gu eneouc:f, oy difos

renteéo.
De esta ranera, serdn ol Fin al qwe seon erientades los preoves

N

tos, pucden ren o onarse lovs orau ontes Fapesss



201, Prowecteos ogubernamentales.

c.d. Provectos pare desarrollo de nueves productodn.

[
.
[C¥]
-

Prevectns comereciales.
2.4, Trovectos de sisteomas e 1nformacién.

2.1. Provectos gubornamentales.

Egte tiro de proyectos son wrientados a obras o aerricios de
interfs sccial, donde el capital vs ayortado per o acideric. La
contratacifn de los trabairs a ajecutor es efectunds por o o o---
bierno o bier realizados eon Forpa interna por sto.,

Cararteristicas:

~ Inversiones v obras oy arandec.

- Varias organizaciornes invelurradas.

- Tiempes de ejecueifn lareos.

- Agtividades v paradmetros de evaluaeifn defividos.

2.2. Provectos do desarrollo de nuevos productos.

Egte tape de provectos e orientan a obtoner productes tebol-
mente nueves o a hacer peioras suastauciales a log va existontes. -

- -

Litn ge pretende la ghbtencifn due nuoeves proveses |

cos, cundiciones do operacifn menos $eUCras, nayores rondinivnte s,
disminueibn de gontarinanton, etc.).
Caracterivticas:

= Alte orade deo beoegnd oo

= Wiempe e egqecucifn G Tl dotanzy,
- O - ; LI T PR . v o - . %
= Varaar activrddwde s b s ot o B Cnoe e g et .
- . .
m Do woe o RE poe 0 e e
¥ ] e PR [ F ST L S
Rl SR F e - N whae T ha el
M N . B R - e E
S S S TR TRL S TRIN oo L B LRAPRE EEL I LR T A N S LR I



- Alte grado de innovacién,

. Proyectos comarciales.

8]
[ 23]

Son proyectos orientados al desarrollo, disefic y construccisn
pard la operacvidén de unidades de produccifn rentables.

(El capital invertido, generalmente es de particulares. El de~
sarrollo del pruyecto puede llevarse en forma interna (por €1 ==--
cliente) o bien en forma externa (por el centratista).

Caracteristicas:

Rlto grade de complejidad tfenica y operacional.
~ Gran soporte de disponibilidad econBmica.

- Riesqgon ccenfnicve.

Mis de una oreanizaciBr invoelucrada.

-

~ Bupansitn geogrifica v
) o P4

A
H
P

e mercado, presencia de productos -

competitives,

- Riesge de rapida chsolescencia.

~ Befuerzns para rodAvecidHn de custes.

2.4, DPrevectos b zistenas de informacifn.,

Son provectes oricntados especificamente a alguno de los nego
cioes de la orsanizaci€n y gue se reflejan en los sistemas genera--—
1, o)l vrocesumiente e dates, ©1 jersonal u otros recursoes,

I»n sistemas conorales se refieren o las tEenicas para la sim

plificac:dn del trabare 7 forpas, controles, memoranda, manuales,-

registros, ete ). T orrecesapient.. & datos {Soft-ware) ge refiere

a dates ampvesss ono o Tar: peoararan, ratinas v lenguajes simbd
Toewon covpeaales poaro gt Jono ocoprentaderas.,

LaraTterdety oo

= Nltoe g ade. o e Gt



- Alto grado de innovacifn.

- Varias organizaciones involucradas.

- Considerable participacién de recursos para su implementa--
cidn.

El jresente trabajc se ha enfocade principalmente hacia el ti
pe de rroyectos cemerciales (3), ya cue es en éstos donde se ubica
ria a los proyectos para instalacifn de plantas de procesce indus--
trial, aunque también pedrian contemplarse dentro del tipo guberna
wental (1) , dado gue actualmente varias unidades industrizles son

oueradas v administradas directamente por el gobierno.
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ESTIMADO ESTIMADO ESTINADO

DE COSTO DE COSTO DE COSTO
IRICIO FRELIMINAR SEMIDETALLADO DETALLADO ABRANGUE
% 7z 7
_ % /x o ///’
INGENIERIA DE DETA-
EVALUACION ¥ PLANRACION LLE Y PEOCURAMIENTO
£ i e
3 MESES A 3 Afos , 12 A 18 MESES
_INOENIERIA msxc;\_ , CONSTRUCCION
e -~ £
3 4 9 MESES 1 A 2 Afios
PIGURA IX.3



TIT. FTAPLSG DE OUN PROVDOTO
1. BESTULIO PRELIMINAR
Sionde ura industria de gran teenologia v altamente competi-
tiva, adomis de la crociente demanda de productos cuirices por la
sociedad, la irdustria guinica debe rrocor ¢ ol nenes mantoasr u

rosigida.

For eata razfn, continuamente »e buscan rueves productos v o-

%

se desarrollan nuoves procescs.
Anteriormeonte ostos procesos oran generados mediarte investl
gacidn v desarrollo propios, actualmento hay alounos cue pueden -

-

ocbtenerse a travis do liconcias.

P la actualidad estd aumentando ol intercarbic de ideas e
informacifbn entre comraifias v €sto a su vez incererenta la tendon-
cia hacia una ravey concesita de licencias de proceges. Oon dste,
se usti encontrande on proyvecko, gue o5 pids jrictices v ecrnénico
continuar una ivestigacisn solamonte scbro un eampd de espociali-
zacidn v reocurrir a olmentos rxternesg para obitoner procesos fara
los euales va Se cuenta con an ciorte desarrcileo.

1.1 Estudiec de Mercado

Cn auxiliar fuandamrntal ;ara la industria wminien aque se on-

cuontre considerands ura oxpansifn ¢ la fabricacs’n v wr nuewve -

products, e la ivestiogacifn o morcadan.

3 P o mea L S oo [y - - md x n . P s u'~‘ ro -
Pote inveostigacifn puede crzentar o Bao St 30 D5 sraen
Levs
= Putrpdie bl Tpendgede Tl ocies o Timpete,
— Pnderiies (il epenvamemben BOFET s e aager
AL S SR Fewvpmienie oprT o e ol

~ Betudio Do ov tooenes mafmaemy, o Jduet o et veagh e Lo
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aplicaciones industriales).

- Tendencias tecnolégicas.

- Visitas y entrevistas a clientes potenciales.

- Investigacidn de usos normales v potenciales.

Cuando la investigacifn de mercados muestra una frea promisc
ria, entra en accifn el desarrollc comercial, donde bédsicamente -
se busca lo siguiente:

- Investigacifn v descripcidn de los procesos de fabricacifn.

- Evaluacidrn técnica y econfmica de las materias primas nece
sarias.

~ VYolumen aproximade dol mercade que se preteonde.

- Precios del producteo v de les sustitutos,

- Pogieidn glebzl de la coempallf{a para el nueve producto cen

- Inversidn aproxirada. Adecuada en relacién cem el riesge
que corre Vv con ol crecimiente de la emprega,

- Rendimientas esperados.

Conforme prosigue la definicifn del proceso, se encuentra con
gran frecuencia oue mnuchos datos Ffueron terados bajo condiciones -
antiecconfmicas o imprdcticasr; gue bien pude deberse a falta de in~
Zormacién, dado gue o] provecte no pucde demorarse siempre hasta -
toner nis datos., De este manora en oeasiones ¢l gapital total debe
1. I8 cargoes por finan-

avnigntarao para 1a unidad de rrosese en o

. - - e g v 04 <, B S - . 3 ] 5 e Y BNy oA
ciantenton, aray adminceestives, oarital do rzakoaie, tambilfn se
TNy ban o raioente,
. . - R N
Tna = realizacdds ur o cotudic do moreads nrelininar, se pued




- 14 -~

- Produccidn interna en volumen y en valor para ese productc.

- Produccién interna de productos sustitutos en los Gltimos
16 anos.

- Importacidn de productos sustitutos en los filtimes 10 ahoes.

~ Usos del producto vy de los posibles sustitutos.

- Principales consumidores. MOtodos de comercializacién v de
distribucibn.

- Localizacibn de los consumidnres. Radio de accifn.

~ Ipealizacidn de productores. Radio de accibn.

- An8lisis de precios de venta on el pals.

- &nllisis de preciocs do venta ol el extraniero.

- Tendencia y preveccién de los precios.

- Fuentes actuales de abastecimiento {nacicnal vy extranjers).

- Bstudio de proveccifn de la demanda

1.1.1., FPuentes de Informaci&n para el Fstudio de Mercado
A. Anuarios

a) Datos de nercado generales:

I

La Fconomia Mexicana (Business Trendsj.

- La BEconemia Mexicana en (ifras (Nacional Financieral

- guia de los Mercados de Méxiceo (Marinka OLizar)

~ Maxico 1973, hochos, ci1fras, tendencias {Banco Naciocnal de
fomercic Fxteriori.

- Indicadeores Foonfmicos de MOmigo {(8RCOM v Dance de M8xiced.

- spuarices Pskadistices del Comerait LDutoraor [(SRCOMY.

= Copso Industrial (SFPCOM)

~ pevista de Estadisticas [OBCON)

~ Informe Anval {(Bancr Jdo MExieo)



b)

-

c}

-

Informe Anual (Nacional Financiera)
Directorios de Cémaras Industriales.

Industria Quimica Mexicana
Produccidn Quimica Mexicana (Fditorial Cosmos, 1973)
La Industria Quimica Mexicana {Asociacidn Nacicnal de la
Industria Quimica)
Foros Nacionales de la Industria Quimica (Asociacifn Nacio
nal de la Industria Quimica)
tuia de la Industria Quimica (Pditorial Cosmos 1968, 1870 v
1973},

Industria Quimica del Extranjero.
Publicaciones de las Nacicones Unidas (CEPAL)
Chemiecal Buyers Directory (0il, Paint and Drug Reporter)
Buyer's CGuide Issue {(Chemical Week)

Chenical Profiles (Qil, Paint and Drug Reporter)
Minerals Year Book
Commedity Year Book
Modern Plastics

Industrial Chemicals {Faith, Xeves and Clark)
Puklicacicnes del Stanford Research Institute

Diversas enciclepedias de la ¥oves Development Corporation

B. Revigtas

fécnicas

Cherieal and Enginecring News
Chenical Enminowering Progress
Chemical Fnginecoring

chemical Wenk
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b} Financieras

~ Examen de la Situacién Econdmica de México {Bance Nacional

de México)

- Panorama de la Economia Mexicana (Banco de Comercig)

- Business Week

- The Wall Street Journal

~ Forbes. Dimentions of American Business

~ PFortune

T) Materias Primas

- Minerals Facts and Problems

= 0il, Paint and Drug Reporter

- Hydrocarkon Processing.

1.2 Alternativas Tecnoldgicas.

Como va se indic6 anteriormente, en este runtoc se¢ puede se-
guilr cualquiera de estcs dos caninos:

a) Investigacibn y desarrollo.

b} Evalunacién de procesos, es decir adguirir tecnologia exis
tente.

1.2.1 Investigacidn y Desarrollc

La investigacidn vy el desarrolle son solo una rarte de la in-
versifn total requerida para establecer una nueva planta.

Tl objetivo del programa de investigacidn v desarrelle consis
te on la obtencifn de um proceso cconfmico para que rueda justifi-
carse la inversién de ecaprtal en la plaanta.

Basicamente este programa de investicacién v desarrolie eong
ta de las siguientes ctapas:

= Investigacitn exploratoria
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- Desarrcllo de procescs.

- Preparacidn de informacifn para el disefio final de la plan
ta.

1.2.1.1, Investigacidn Dxploratoria.

El préposito de esta cotapa consiste en el descubrimiento de
nuevos productes, nuevos precesos (ej. nuevas reacciones guimicas),
o bien mejoras en la eccnomia de los productos guimicos que va se
fabriquen.

Esta fase requiere do un balance entre buenos cenocimientos
tebricos, literatura actualizada gue tenga relacién con el campo e
informacifin de los criterios oconfmicos gue deben regir el proceso,
cen el objeto de llevaric 2 ura aplicacién -~omercial.

1.2.1.2, Desarrollic de Procesos

Pentre de esta etapa deber@n claborarse diagramas de £lujo al
ternativos y estudios de loc csguemas bisicos de proceso; asi como
eonceptos de dicefio. Duaden exilorarse las Sreas econfmicamente -
atractivas, mediante la simulacifn de procesos.

1.2.1.3. Preparacin para Diseno Final del Proceso

En csta seccifin se deseriken las operacionges de investigacibn y

desarrcllo que se realizan antes o durante el disefic del proceso de
una nta comercial, que serian las siguientes:
- Programa de Cptimizaciones ¢ Prucbhasg Dspecifieas.- Durante

o

un pperrante provedimento de prueba y opti-

[}

acsta okara e giagu

nizacifn, enearinwio a doastar o) proceso para gue se empleen les

[

3

*

matoriales pis adecuados o sopcreralmento sponibles. Fste progra
ma incluirg pruchbas Jde alimentacidtn, eos deeir, de las materias -

Drimas o biecn para ol rratanionto de Gstas. 81 estas materias tie
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nen alto grado de impurezas, incrementarin tanto el costo del pro
grama experimental como el de la planta comercial.

- Muestras de Productos.—- El desarrolle de los productos es
una parte importante en el proyecto experimental. Un cobjetivo --
primordial del preograma de desarrclle en esta etapa es la aporta-
cidn de muestras, suficientemente grandes para realizar una serie
de pruebas de especificaciones, ¢ bien gque secan evaluadas por el
usuario final.

- Programa de Corrosidn.- Durante este proagrama, 5S¢ realizan
normalmente pruehas prolongadas, ¢vn objete de definir log mote--
riales de construcclén que deberin usarse on la planta.

- Datos para el Disefinm de la Planta.~ En esta etapa deben --
llevarse a cabo pruckas finales del cauipe gomercialmente disponi-
ble, va qgue von frecuencia ne s¢ yuede investigar en la reducida
escala del desarrello del proveso. Estas pruebas se realizan gene
ralmente en lag instalaciones experimentales establecidas por los
fabricantes de eguipe. ES necesarie, gsesorar al proveedor para -
gue las pruebas sobre los critericos regueridos para el control -
del proceso.

’ Integracifn de la Planta Piloto.~ El cbjetive que se persi-
gue es, primordialmente, el de tener un modelo final de 1a plantn
comercial v se espera detectar en eolia cualoguier problema no pre-
visto por el ingenierc de disefu..

La planta piloto no aelerd cor pay grande, va gue 8sto o=
dria ocasicnar problemas, come serfan:

a}) Costos nuy altos.

b} Se copsune mucho tienpo v por lo tante, se retrasa la co-
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mercializacién.

¢} No es necesariamente mis confiable que unidades menores.

d) Mayor dificultad para hacer cambios o modificaciones.

~ Desarrcllo de Procescs Establecidos.- Los procescs quimi-
o8 se encuentran en un continue estade de evolueidn, como pueden
ser: cambiocs de tecrologia, cambios en las especificaciones de ma
terias primas, cambios de las especificacicnes del producto, cam-
bios de los reglamentos gubernamentales, nuevos costos, eto,, por
lo gue se& crean incentivos para programas de "modificacifn, en --

plantas existentes. Fn general se usar ias mismas téenicas que pd

-

ra e desarrollc de nuevoes prosescs oon la ventaja adisoional de ana
gran cantidad de concoimient~s bisicos {("ENOW-HOW"), rolativoes  ail
procest ¥ va disporibles. In algunas ccasienes pmede ugtilizarse ol
equipe existoente para expoarimentar rucves conceptos.

1.2.2. Evaluaciéin 4e Procesos

1.2.2.1, Identifipacidn de Mrovecdores de Tecnologia.

8i va se tiene definido el producto que se desea olahorar,
se procede a lecalizar la tecrnologia m&s apropiada para oSc pro=
ducto. Para elle se puede recuarrir a firmas de ingenieria, wufetes
de consultoria v a centros de informacifn.

. Las siguientes publicaciences pucden copstituir un buen punto

de partida:

- D.B,.D. Chemical Buyors . .rocbnry

= Uarer's Guide Iosue

= Prit.abk Tpdustry

-~ Erichting Nedewlandese Appareten Voor de Procesindustrie.

- Chemigal 7uide o Burope



EE )

-~ Japan Chemical Directory
- Chemical Fngineering Catalog for Equipment, Material of
Constructicon ard Specialized Services.
1.2.2.2. Tipos de Infermacidn recikida de Licenciadores de
Procesos.
Un process puede ser definide bajo la forma de un conjunto
Ypaguete", oue incluiria l¢ siguiente:
- Datns Deonémicos:
. Inversifin on ia rplanta.
. Consumo de m terias prinas
Conoure 4o bros guindices featalizadoresd
. Congsurme de Scrvicicos
o Pepmgerimrontce do peroondl operative
o Teet s de panbenmionto

viormacafn pora Disefio:

i
b=t

. Descripeifn del proceso
~aaramans Ao flu o del proceso
. Diaaranas de naerieria
. Materiales de conctraceidn
. ILfermac: fn cobre ipstrumentacaidn v ocontrol
deo froproci

- T = .
Datogo de v

o
ol

Mo Je crerasion

R TIE TN L EoTe s f FARAS
t
. T R s rednet fcezelas
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. Normas de segquridad
. Visitas a la planta
- Informaci6én del Proceso Desarrollado:
. Datos de laboratorio
. Datos de la planta piloto
. Métodos de escalacibn
. Pruebas de corrosibn
. Patentes
1.2.2.3. Potencial de Adaptacidn.
Para la adaptacifn <& un proceso, deben tenerse en cuenta los
siguientes factores:
- Naoturalieza de la industria en particular
- Particularidad del procoso
- Condicines locales
- Disponibilidad de la tecnolegia
~ Costo y estado de desarrolio
-~ Sengikilidad al tamaho de la planta
- Posibilidad de operacién (Bateh o continua)
- Posibilidad de opcracifin con varies productos
- Sensibilidad a materias primas
= Flexibilidad de productos y subpreoductos
- Beoveridad de las condiciones dol rroceso

= Congiderd ianea conldmieas

= Totoarar.fm ¢on plantos (o otepboet

Tedsd oG Dvaluagradn Jos Tresen

Lo Y wmeyia g o camem Ty e R v . -
Lo omivaciOn pacds precortarss ara les saguientes cases:

a3 mwalaarifs do wr o rre e rrcrde A 1a eenpafia, dentro do
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un nuevo campo, sin ctro en competencia directa.

b) Comparacidn de un nuevo proceso propic empleado on una -
unidad cprerante con procesosexistentes disponibles para elaborar
el mismo producto.

¢} Evaluacibn del proceso existente con respecto a otro, de

sarrolladc por la misma compaiiia.

d) Comparacibn del proceso existente de la compafila con un -
proceso desarrcllado nuevo, fuera de ella.

g) Bvaluacidn de varios procesos externos, comparéndelos en-
tre si.

La decisibn para evaluar un procesc dentro de la compafifa o
obtenerlo Ael exterior depende de varios factores: (se analizan los
dos casos )

a) Proceso interno:

- El producto o proceso esti relaciornado a otros productos
o procesos de la compaiiia.

~ El producto es novedosc y el proceso se desarrella para -
lanzarlo al mercade.

- La compafila es fuerte en investigacién y desarrcllo y la
tenide Gxito en el campe de desarrello de precesos.

- El producto tiene un amplic potencial ¥y la companfa espe

-

ra recupcrar sus costos de desarrpllo, mediante el cobro de rega-
lias por concesifin de licenciacs.

- Las patentes han expirado o estin préixinns a corio.

= Il departamento de desarraiic ha descubrorte gua nuevy g

ta para fabricar un procducto, que parece sepr sufieicntomonto promg

sorio para garantizar su explotacidn comercial.
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b} Proceso externc:
- Dzxisten datos disponibles, bajo condiciones razonables de

las lirencias de uno o mis procescscomerxciales.

ho

1 departamento de desarrecllo de la compafifa, no cuenta con
experiencia en el preoducto ¢ en el drea del proceso bajo considera
cibn.

- Bl procesoc es complicado y se compone de muchas etapas, 1o
gue significaria un esfuerzo considerable de investigacifn y de de
sarrolln, asf como de <costo.

-~ o8 procesos para ol producto considerado, tienen una histo
ria de fracasos comercigles v los rivsgos para comercializar un -~
nueve proeeso cn esta rea seo considerr demasiade grandes,

- Las limicacioncs por patentes son demasiade grandes, dejando
un mirgen insufic:ente para investigar v owerar fuera de dichas pa-

- Bl tiempo o8 issuficilente para desarrollar el proceso en
viska de 1la situacidn de mercade.

- La eompaiia ne cuenta con regurses de capital suficientes

. .

ccms para llevar a cako un programa de investoracidn y de desarro

llo.

1.2.2.5. Bvaluacidn de la Tecnoloaia.

i decisifn Je eorenzar oor la ¢ labsrac:”r de un nueve predug
T e o eonaiderati e e rorenda, Bl problema -

e ol Ta bewerinafa ¢ ocomparar los proce

FA .

g e cnedo. cbtenerge oo lroeenera. Otra difacultad en el ob-

R}
a4

; « .
e b I Ry chedians taare w e o e g e
TONCE e et e de tudey Do preoeeso sy o8

wopas abtener in-

-y

Cormacif L0snLed. B o lOPu uSuoimente ¢ 0 necosdr i cenparar pros
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cesos gue estln en desarrollo, o bien gue la primera planta se en-
cuentra en construccidn o arranqgue, ésto se debe al ripido cambio
que presenta la tecnoloofa vy por lo mismo la corta vida de algunos
procesos guimicos.

Los pasos tipices en la evaluacibn de procesos competitives
serfian los siguientes:

~ Debe presentarse un reporte de mercadeo Ffavorable.

- Deben evaluarse los costos de operacidn, lo cual puede eje-
cutarlo el departamente de ingenierfa de proeesos, suminigtrando in
formacibn sobre alalin proceso externo, © bion el departamento de -
desarroilo.

~ Estudio de procesecs conocidos.

- Piferencias biscicas:

. Clima y medio ambiente

. Especificaciones minimas adecuadas
. Disgefio minimo adecuado

. Materias primas lccales

. Bvalvacién econbBmica preliminar

. Manc de cbra

. Sensibilidad al tamafc de la planta

. Invocacién

']
e

T e% ) ™Y
OGN M3

a8

Te
F
¥

Antes de evaluar estos puntos, deper@ cunplirse
ses de disefio que se establecen en ! reportce de al-once del pro-
vecto v la mstimacifn de costo tque ae describen o adeiartel.

-~ Evaluaeci16n detallada del jroceso:

La evaluacifn para la chbternc:On de un proeese externo debe

taener en cuenta los siguientes purtos:



. CGrado de ccocnercializacidbn
. Facilidad para obtener muestras del producto para su eva
luacidn
. Facilidad de vigitas a plantas actualmente on operacidn
- Forma en ygue se hacentrelade diversos problemas de ope
racién.
. Beputacién del proveedor de tecnologia
« Posikilidad de temprana absolescencia del procesc
. Programa de canstruccidn
. Disponibilidad y costo de las materias primas
1.3 Localizaciér do la Planta
La seleccidn del lugar para la construccidn de la planta es
fundamentalmente una cuestifn econfmica y estratfgica. Los princi-
prales puntos a tomarse on cuenta son: costo de materias primas y
su disponibilidad, disponibilidad de mano de obra v de servicios,
mercado, tambifn interviencon otre tipo de factores m8s especificos,

noouenta para la seleccién del sitio especifi-

sa

e

los cualas se toman
co.

Considerando varics "ugares v temande en cuenta los factores
que se describirin mis adelante es posible elegir una localidad, =~
dande una cieria ponderanciln a cada factor seolin su importancia.
Una vez gque se ha seleccionade la leecalidad {(en base a los facto-

ros primarics), se procede a seleccicrar ol sitlio en particular,

A

dende e tomard:s en cnenta oo faotures pgpecificos. Fsta seleg

&n

2
fo)

roton d Llesar bastoe la iccalizaci®n del terrene esrecifice, osta
Tiea =) misme oriterie conoiderado, tarbién in

- v p g R - ’ _— - Y § . Ny
e tuera ol arperte weereor f1al e 1o evrrra Sel terreno,
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Para la seleccidn del sitic 6ptimo es necesario tomar on --
cuenta ciertos aspectos de planeacidn alokal, como scrian:

- Localizacidn de plantas existentes prepiedad de la compahia.

Planes de diversificacién v expansidn en dichas plantas.

- Toendencias de poblacidn y mercado.

- Incentivos fiscales.

1.3.31. Seleccidn de una Area General

Al seleccicnar una drea general, el criterioc escncial es la
cercania de la futura planta al mercadc de sus productes, la dispo
nikilidal y cesto de las materias pripmas v servicies para 1a apera
cifér de la planta, as{ come también la infraestructura del drea ge
neral, que son el eslakéin ontre las materias primas, la rlanta y -
el mercado.

-

Faotos factores do zeleonidn del Srea teneral son los ~lanades

factores primarics, gue s¢ describen a continuacibn:
1.3.1.1. Faoctores Primarios

Suministro de materias primas:

al Disponibilidad de la materia prima, avtealwente y a futuro.
b) Mispenibilidad de uss de custitutes,

¢) Distaneia

d} Pacilidades de irmportacifin.

et Aspecto legal

A} Memanda ve. diatareia

EY Cregimiente del meread s o beeasrmieontes interss v oesterpe,

) Permaer imiconkos dde invertar:

d) Crmpeternoga, reegepte 0 fatura, ferpd o onterna.
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@) Exportaciones.
£} Tamafio de la planta

Regquerimientos y suministros de servicios

a} Disponibilidad de electricidad v varios tipos de combusti
bles.

b} Reservas a futuro.

c} Costos

Suministro de agua

a) Calidad, temperatura, contenido de minerales, anflisis -
bactericlégico.

b} Cantidad

¢) Disponibilidad, necesidad de construir tanques de almacena
miento ¢ bien cisterna.

d) Costo

Infraestructura

a}) Ubicacidn ern o cercana a ciudades importantes.
bt Ubrcac:®n en o ¢ercani a rolos de desarrplio.
¢) Nivel cultural en la regiln.

3} Medicos de conunicacifn

2} Mano de obra.

elima

=

a) Inversibn rojueridz rara moateriales de construccifn.
b} Condicicnes de humedad vy tenperatura.

¢} Reaistro de huracancor, tornades, temblores, ete.
1.3.1.2. Tactare: Noreocifreon

va clasificada Ia drea, ve precede a scleccionar la poblacibn

r “ynalreonte con ' eleccifr del sitie definitivo para
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la planta. Durante el proceso de seleccidn se efectuan evaluacio-
nes econfmicas similares a las hechas para elegir §rea general, re
ro ahora en forma més precisa. Finalmente debe seleccionarse una -
fraccidn especifica de terreno. Es en esta etapa donde se toman -
en consideracibn los factores especificos que serfan los sicuien--
tes:
Transporie
a) Disponibilidad de varics vorvicios:
. Perrocarril: dependiende de poeguelfins o grandes envios
o suministros a cualuisr distancia.
. Carreteras: Geuoralmente jara cortas distancias y car-
gas peaqueias.
. Navegacifn: para cargas muy grandes y largas distancias
aungue lenta.
. Ductes v tuberia: para gases y ligquidos, como gaseduc~~
tos v clecductos.
. Aerec: para transporte de perscnal bh8sicamente.

Desperdicios

aj} Leyes de reguiaqcida.

b} Restricriones en contaminacifn 3e agua.
¢} Restricciones on contaminacadn de aire.

Personal de operagifin

a) Disponibilidad de persenal califlieado.
bY Fxperiencia en ororac:fn do plantas.
o) Mistorial de conflictms Iabaralos on o firea.

Impueston

a) Impuestos estatales vy regionales.




b) Incetivos figeales.

Festricciones para construcceién

a) €8digo para edificios.
b) Clasificacidtn de zonas.
c) Restricciones en carreteras.

Cardcteristicas del sitio

a) Conformacién del terrenc.

b) Composicidbn del suelo.

¢} Acceso al io (¢spuela, carretera, rioc, ete.)
4} Costo.

@) Facilidades del sitic v oxpansién.

£} Clasificacifn legal del terreno.

FPactores comunitarios

at Urbanidad.

b} hspectos culturales.

oY Desarrollo educative {(grado de escelaridad)
i Sonay reereativas.

2} Servieiros médicos.

£l Vigilancaa.
J. PEPLOETF DE ALCANCE DE PROYECTO.

I reporte de aloance de yprovecto {(PAP), ©s el docupento don
de: o establecen lus clbjyotiveos, la teenclegfa a utilizar en el pro

cous v La definacrfn clara v opreeisa de 1as instalacienes regueri-

1 orrups Joo ooperacifn cme vayas a mpancjar las  instalaciones
invalueradas on el proveecty, serd resgponsabile de proparar la edi-

cifn Jet ATy asf cumd de an dintribuesAr. FL oorupe Soe pluyeciu
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puede ayudar a su mejor elaboracifn y en algunos casos su parti-
cipacidn podré ser preponderante.

2.1. Objetivos del RAP;

2.1.1. Dar a los individuos ¥ a los arupes dentrc del proyec
to un conocimiento com@in de los objetivos y del tono del proyecto,
dar una descripcidn inicial de los oguipeos e instalaciones regueri-
das por <l mismo.

Se entiende por TONO del proyectso, la definicidn del o de -
los aspectos mEs importantes del vroyocto en cuanto al impacto en
los resultados opertativos o de la compafiia.

2.1.2. Dar una definicién fundamental del proeceseo, la tecno-
logia v Los elementes késicos de ingenieria.

Loz cuales seon el punto de partida del digefio vy la construc-
¢citn del proyecto.

2.1.3. Presentar la informacidn requer:ida para la preparacifn
de una estimacifn de costo v del programa Jdel proyocto,

2.1.4. Establecer las especificaciones gdel proyecte, a las ~
que €l grupo de proyecto Jebe comprometerse, el PFAP junto con la

estimacifn de costo corresgondiente ¥ el pracgrama maestre oonsti-

b

tuyen una especie de contrate en =21 que ol arupe de proyectos

32

el orupo de operacidn indican a que se estin comprometiendo.
2.1.5. Documentar las bases para la solicitud de inversifn
de capital (SIC) que serwird gorn punte de particda vara o evalua-

oif6n de cambio. subsecuontes, variaciones, sobreglros, ote, U buen

v %

Ooae: cmatar, haciensio aet

ary
i

AP permaite gque alounas seceioves e 'a
camente referencial al RAP,

Los reportes de alecance pueder aor editades al parzncipis deld
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desarrollc del proyecto para comunicar conceptos dentro del grupo
de operacién que origina el provecto ¢ para servir de base para es
timaciornes preliminares de costo y tiempo. Tales ediciones deberdn
marcarse "PRELIMINARES", su distribuci&n seri establecida por el -
cordinador inicial del proyecto; debiendo tener el grupo de pro-
yecto una copia.
Antes de pasar a aprobacifn la solicitud de inversibn de ca
pital, deberf editarse un RAP que serf marcade como "FINAL"
2.2. Descripcitn del contenide del RAP.
2.2.1. Resumen:
a) Titulo.- Titulo del provecto, nombre del producto, etc.
b} Objetiveos del Proyecto.- Necesidad gue satisface, pro
grama, costo, ecte.
¢} Tono.= dgui debe mencionarse la importancia relativa
de los varics cbjetivos del proyecto; por ejemplo, si
la inversibn minima es de primordial importancia o si
es el tiompo de gjecuciln del proyecto lo gue debe mi

rse, abn a bkase de un aumento en el costo. Cake

= e
Lo Gk

o
ot

im
mencionar si os indispensable glcanzar desde el prin-
cipic lo capacidad total de disefio o si alguna de las
actividades puede ser diferida hasta tener una mejor

estimacifn del coste. TambiZn debe mencionarse la po-
sibilidad de hacer cambios en eguipos e instalaciones
en beneficic del cogto, del programa o funcionalidad

de los nismos. Posibilidad de diferir algunas partes

de la inversifn.

d) Caracidad do Disefio.- Deben asentarse las bases so-—
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. bre las cuales =se est& estimando la capacidad; —-
por ejemplo: eficiencia de tiempo, rendimientos, -
tiempos perdides, etc.
2} Estado.~
- Digposicifn para inieciar o1 digefin bAsicn o p1 -
detallado.

- Necesidad de investigaci®n adicional, grado de -
riesgos.

~ Posibilidad de cambios sustanciales en el alcance.

- Posibilidad de adoptar disefios existentes.

-~ Posibilidad de hacer el diseho con recursos inter
nos ¢ externos.

- Disponibkilidad de edificios, equipos o instalacio
nes existentes.

f) Descripcitin de Egquipos ¢ Instalacionecs.- Descripeidn
breve, indicando mis bien las funciones de los con--
juntos o de las piezas individuales mayores del pro
vecto.

g) Ingenieria.- Recursos con los gue se cuenta para el
desarrolle del proyecto. Responsabalidades.

h) viabilidad econfmica preliminar.

2.2.2. Tecnologia del procesoc:

a) Descripecifn del Proceso.-~ Deberf hacerse desde el -
punto de vista operacional mis gue gquimiceo para po-
derse integrar al manval de operacidn.

La descripeifn deberf hacer referencia a trabajos -

de investigacibn, reportes de operacifn, etc. Debe -
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ré mencionarse tambi&n si el proceso esti plenamente

demostrade o no.

Tecneologia.~

= Grado de confiabilidad de los datos del proceso.

=« Conveniencia y grado de sobredisefio.

- Innovaciones importantes incluidas, probabilidades
de éxito v alternativas.

- Evaluacién de riesgos de nusvag tecnologias.

- Materiales de construccidn especiales.

- Cantidad y ceondicionns de ¢quipo usade, asf como -
su localizaeiln, ote.

- 51 los disefios han side aoptimizados y si son compe
titivos.

Estado &e 1o informacidn de serviecilos vy su diseno.

Desrudés do la aprobacifn del proyecto, on caso de que

hava cambios, va Sea on cuanto & conceptos como on -

niento correspondiente. El conjunte de variaciones --
junto econ el reportoe de alcance final, son los que de
finen las bases gobro las que deberi ejecutarse el pro
vecto.

Cuando los concertos o instalaciones de un proyeecto a-
vrebade oon afoctades substancialmente {eambios en la
reenaloata ol pracecs, definicifn de una poreibn no
defimda del rroveoto, demasiadas variaciones, etc.)

dcke Lacerss wna edier™, revisada del reporte de alcan
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d)

ce final. Cuando &sto ocurra, el documentce deberi ser
identificade con un nfimero seriade v la fecha de revi-
s5idn.

Cuando se haga una edicibn revisada del reporte de al-
cance final, Aeberf cditarse también una pueva estima-—
c:dn del costo del proyecto que serd la base para una
solicitud de inversidn complementaria © nueva para cu_
brir el excedente en erogacidon (en caso de que sea ne
cesarial, la cual deberd ser aprobada pror la mispma au
toridad que hizo la ayrobacifin del pr@yoétm o la supe
rior si excede de su limite. Fl reperte de aleance re
visadn v la nuova estimaciiin de coste seran 1o docu-
mentos scobre los cue ze pasard el contrel posterior -
del proyccto y también leos puntos de referencia con ”
subgsecuentes variaciones.

Materias Primnas.-

- rFgrecificaciones {ecrit:icas ¢ informativas)

Fabraicantes.

t

Presentacifn.

{

Almacenamiento.

- Manejo: toxicidad, corrosividad, inflamabilidad, oteo.
Productos y Subproductos.-

~ Agpectos de calidad,

- Toxicidad.

= Maneijoc,

- Contaminacibn.

- Empacue v embarque,



o

“ra
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- Especificaciones de productos intermedios, si Sén -
criticos.

Rendimientos.-

-~ Rendimientos bases de estimacisn.

~ Eficiencia en el uso de servieios.

~ Consumos poco comunes ¢ ineficientes.

Requerimientos de Personal.-

- Mimero requerido de personal de operacifn y de otras
&reas, incluyendo las administrativas, asi come su -
tire o clasificacién.

- Grade do 2 tomatizacidn regquerido.

~ aurento o disminucifn de carga de trabajo.

=3

Y1

3ibil idades futuras.

Posechos, fuentes de contaminacifin v su control,.-

[ 43]

- Tuentes rroductoras 4 Jdesechos y cantidades.
- Manejo de desechos.
- Asrecto leool.

ientos del proceso.

, liguidos, hupos, gases, oloos,

- Proyeeciones futuras, ereganicnte.
Piesqos al wpersconal, instalaciones v rGblico
- rlagificacys®n oldctricy de Areas peligrosas.

- Digptgnon antt iuerades on o) prooose (contrel).

y -
— Mater iyl t8m cointranabios.
= Muaiyoe e o ontie rneluvondo on e! proceso o en las

PP AIAE % S RV TGD TR Prikud v



2.2.3. Instalaciln del drea de preceso.

a} Capacidad de diseific:

~ Capacidad de los equipos regueridos.
- Factores comunes gue afecten al tiempo anual de orera
cibn.

Necesidad de operacitn a varias capacidades.

b) Flexibilidad:

- Useo de diversas materias primas.

- Produccién de diversos materiales

- Alternativas para operar.

¢} Bxpansiones fubturas:

- Provisiones especiales.

d) aparicncia fisica:

- Descripciones generale:s de pintura, aislamiento, acaba
dos, recubrimientos, ete. vy explicar porgue se reguieren.

e} ARlmacenamiento y embargue:

- Materias primas.

~ Produets terminado v productos intermedicos.

£) Descripelsn de eaquiros e ingtalaciones

Peseripclén del eguipo de procesc o instalaciones sufil
cientes para hacer una estimacifn de costo v un programa

de provecto. UDebe incluirse en anexos toda la informacién

requerida rara la elase de ostimacrfr e 00 Hecesitog-e

Loy eyernplos:

- Digorara do £larn de proceso.

- Diagrama de tuberta o wnctrmmenkage o,

x_:

a3 “ e P e e 7 B o .
= Diagrama de localizacadp do dGroas {plot=s
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- frreclo general de equire f{lay-out)
-~ {aracteristicas resumidas del eguipo.
- Lista de instrumentos.
- Necesidad de pileteo, caracteristicas del subsuelo.
- Excavacidn.
- Cimentaciones.
~ Boportes, plataforpas y estructuras.
- Irdice de tuberias.
- Desarrcello de terreno.
- Oficinas, vigilancia.
- Vehiculos.,
- booesos, espuelas, camines, banouetas.
- Requerimientes de drenaje.
- Mslamicnto.
- Instalaciones provisionales.
~ Bardas, ete.
2.2.4, Instalaciones del drea de servicio,
a)Fesumen de roguerinientos:
- Capacidad pxictente vy adieional recuerida.
= Rorwuerimionton.

- Prowvisiones para cxpansifno,

- Calicdad.
BV Teosoriperfn e rastalacinnoes:
- Suabestactloou.
P iora,
- TR e et o s et

- I can s, s
e &
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- Tratamiento de aguas, etc.

2.2.5. Gastos.

Inforracidn sobhre desmantelamiento, reparaciones, relocallza

ciones vy modificaciones regueridas para hacer completo wl =-

provecte, instalaclones provisionales rogueridas.

3. ESTUDIO TECNICO - ECONOMICO.

Para llevar a cabo un determinade proyecto, es necesario jus
tificar la inversidn reguerida.

Los métodos para efectuar una evaluacidénu econdmica son nume-—

-

rasos y varian de ura empresa a otra; sin erhareo, pueden fijarse
las siguientes premisas: mercado, manufactura, ingenieria, cons-
truccifn y financiero.

3.1. Mercado.

Dentro de este concopto se desarrollan las siguientes activi
dades:

3.1.1.Prenéstico de ventas, incluyende derivades del producg

venta proyvoctade para ecada producto, distribucidn -

£
[
IR N

o, precio

do costes ¥ descuentos.

Cal
£
3]
o]
o
e

e
i
]
puct)
e

s}
o
O
o
"
s
1]
b
[}
=
jat
19}

3.1.2.2an8lisis del mercado total
v Future. Fste ayuda a analizar con cierta precisifn el creci- -
niento del mercado para aj.licacicnes cspecificas del seeducto.

3.1.3, Competitividad en caracidad do produccién de cada fa-

bricante ¢ on oonjunto, toeramds eon enenta poovectos Jdr Incremenie

Andlisis del crecimionto toral doi mereado pars o) proadues s

referide a Ia caracridnd total 3o produee:™n provostaia,



to para legrar los objetivos deseados en la penetracibn del merca-~
do.

3.2.5. Capital de trabadio remuerides on t&rminvs de inventa-—
rio de producto terminado para suministrar un servicio satisfacto
ric al cliente.

3.1.6. Pronbstico de gastos de mercado y promocidn del nue-
vo producto.

3.2. Manufactura.

Dentro de este concepto se desarrollian las siguientes activi
dades:

3.2.1. Proyeccitn de la capacidad de produccifn para cada ti
po de rreducto, referidas al wmercado total del producto, para cada
afio de operacidn de la planta.

3.2.2. Pronfstico de la calidad cbtenida para cada producto
individual, para agquellas situaciones en gque puedan presentarse -
varios grados de calidad. Esto define la produccifn gue estari -
fuera do especificacibn v ue seri necesario reprocesar o vender
aun menor pracio.

3.2.3. Perscnal requerido para coperacidn de la planta. Esto
se reporta come la cantidad y tipo de persocnal requerido para oa-
da categoria.

3.2.4. Proveeeifn de ta ourva e arrendizaze para el arranque

de o oruewa rlavia. pste e ofoetun g ol rete de estimar leos cos-

>oah s B - o= [ J P
L@ el Irramias oo trwre mrbarndad wes producto.
— - . - - . - N 1 - - -
K we e AT w0l S XD WIS I at Tes prant oo Eotales d@ 2!'@&3&\":1"5!'&.
, ) e e L . - o, .
Todbe oot rit rer croy s, VorEmn b reri ol panend G Mateias

FFe e e Ay e FRETEEE LE Bo LR L PAES
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les de servicios, costo de materiales y monc de obra para manteni-—
miento, mano de obra de operacidn impuestos y sequros, deprecia-—
cisn y costo de administracidr.

Fstos costos deben proyectarse para cada abe de operacién de
la planta v coordinarse con el pronbstico de mercado y los reque-
rimientos de inventario de producto terminado por lo menos para -
los primeros cinco afios. .

3.2.6. Reguerimientos de capital de trabajo para inventarios
de materia prima y almacenamiento de productes interredios.

3.3. Ingenieria y construccidn.

Dentro de este concepto se desarrollan las siguentes activi-
dades:

3.3.1. Descripcibn detallada del procesn, referida al diagra
ma de flujo.

3.3.2., Alcance detallade del proyecto, incluyende una lista
de todos los equipos a adquirirse. Esto proporciona la base para
el estimado de la inversifn en la planta

3.3.3. La inversifn total del provecto estl integrada por:
a) Costo total fijo (eguipo, materiales e instalacidn).

b} Capital de trabajo.
c} Costeo del terreno ' otros no depreciables.

El estimado de la inversidén en la planta, se reoaliza pox las
siguientes razonesg:

- Permite gue se lleven a cabe estudice de Factifad-idad.
- Permite scleccicnar entre varias alternativar & oirversidn vy de
disefo.

-~ Proporciona nfermacifn para plorear ia adimicnsife de sgpetod,



Los métedos para estimar |

verses, dependiends bisicamente

En 21 cuadro ITI.1

cada tipc de estimado como Fon:

firado de avance del

LDEOY
&

- Chjetives, ranao de precis
Estos estimados debken corregirse

ries los cuales toman en consideracien

d

adguisiciones del provecto

-y
-

€1
cucidn del mismo.
Estas actividades se realil

s5ifn gque se describe on el Cap.

3.3.4. Pevisidon detallada
briende aguellcs datos uspecifi

sirvan como base para el disefio
disefio dekerd ser cvalu

minimizarles.

SO¢ Yoosunmon

LS

a inversién requerida son muy Jdi-

de la informacifn disponible.

las sondicicopes on

e aplica

vecto eon gue se utiliza,

ifn, precodimiento v resu tades

ror los efecteg in laciona-—
los valeres a futuro, do las

-

lJos recurses a arlicar java la ¢je-

zan darante la otapa de nredinver--

“y
v

{rlcancacidn)

del nivel tfeonico del vroyecto, au-

54
£31

i aobon mer Adegar

4

3

del preceseo. Cualquier ricesgo en el

ade 2 implenentar planes cspecificos rara -

3.3.5. Bases de @iseir. Estas debesn establecerse on tdrminoes
de capacidad de produceirdn para:

- cada producto,

= CORSUmOs de matelias Lrinmas,

- galidad cbtenidas or Lane 3 »spoeiVicaolone oniatorton -

o anticigadas,

= CONOUWNL GdO GOFWI O L S T S T A A B

3.3.6. RovieTn e Trercoro IR SN R
efectua an chemeo con cbaet. O over o bdos e TGIRnT s T
tog co gensideraron por ¢ arn el b ar



Alracen.

~ Cficinas.

~ Lakoratorio

- BAreas de seqauridad.

- Areas de deposicifin v tratamiento de efluentes.

- Taller de mantenimiento.

3.3.7. Planes para la construccidn de la planta.- Deberfn -~
definirse las cendiciones bajo las cuales se llevard a cabo la --
construceidn. Fsto deofine mediante un contrato, en el cual el  —-
clierte vy ol contraticta de la chra definen los siguiontes puntos:

~ Tipo de co trate.

- Programa de ejecucidn.
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J.4. Financierc.

3.4.1. Cd8leule del fluje de cain para el provecto, por lo re
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3.4.5. mnflisis detallade de los riesgos financieros del pro

vecto, anexando el estudio de sensibilidad para varios factores -~
clave, como son:

- Precio de venta.

- Volumen.

- Costos de manufactura.

- Inversidn.

3.4.6, An8lisis resumido de la posicifn actual de la compa-
fifa en el negocio.

3.4.7. Influencia de Impuestos vy exencioncs.

3.4.8. Flujo de caja.

Fl flujo de caja anual se define como:

¥Ch = INA - OCA (IXI.2.1)

FCR: Flujo de caja anual
¥a: Ingreso neto anual
CCa: Costo del capital anual.

Esta expresion, considera la
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El ingresc de caja anual se expresa como:

ITe = VA - EA {I11,3.2)
Donde-

ICA: Ingresec de caja anual

VA- Vertas anuales

£y

Ar Foresos anudles
¥ ool inureso ncko annal racdard oormo:
INg = I8 - IA {ITI.3.3)

g1 de T2 1o ampoestos anuaies que e determinan cgon la si
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guiente relacitn:
IA = (ICa - D&) t (IX11.3.4)
Donde:
DA: Depreciacidn anual.
t; Tasa impcsitiva
El costo del capital anual se identifica con el costo total
del capital para el provecto, el cual se expresa de la siguiente -
maneras
CTC = CFT + CT + (CTF {III1.3.5.)
Ponde:
CPC: Costo total del capital
CFT; Costo fijoc total
CT: Capital de trabajo
CTE: Costo del terreno
El costo fijo total lo forman losz siguientes conceptos:
- Equipo de proceso
- Instalaeifn de equipo
~ Tuberia de proceso
- Aislamiento
~ Instrumentacidn
~ Servicios auxiliares
~ Lineas exteriores
~ Improvisacifén del sitio
- Bdificios vy cstructura
-~ Ingenierfa v construccifn
El capital de trabajo incluye los siguientes conceptos:

- Materias primas para ¢l arrangue.



—45-

- Inventaricos de preductos finales ¢ intermedios.

- Costo de manejo ¥y transporte de materiales.

-~ Créditos a clientes - créditos de proveedores

- Page de salarios durante el arrangue

- Dinero disponible para emergencias

Durante el tiempo de ejecucibn del proyecto, €l ingreso de

caja anual ¥ el impuesto anual son nulos, por le gue para -

este periodo el flujo de caja del proyecto es negativo, o -
bien de (III.3.1), se ticne:
FCA = ~CCA (II1.3.6)

La figura I1XI.1 muestra el fluaije de cajza para diferentes e~
tapas, las ercgaciones durante la etapa de definicibn son relati
vanente pequenas. Una vez gue se ha decidido continuar con el --
proyecto se comienza con la etapa de disefic, incrementéndose las
erogaciones, que continuan aumentandco significativamente durante
el procuramientc y la construccién.

3.4.9. Tiempo de pago del proyecto. Es el tiempe gue reguie
re &1 flujo de caja para recuperar la inversifn original.

Este tiempo de page se calcula mediante la siguiente rela-

cidn:
S' = TPP
ZFPCA = CFT - 8 {X11.3.7)
§* = 0
Dondo:

8* = Ao en particular
TPP - Tiempo de paae del proyecto

Fea o - Flujo de coda anuaik
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CrT

1

Costo fijo total

s Valor de rescate

La relacibfn anterior significa que el pericdo de pago del --
proyecto eguivale al tiempo requerido para que los flujos de caja
acumulados a partir del arrangue de la planta sean iguales a la in
versifn en capital fijo deprecialkle.

Este método, no toma en cuenta las ganancias que s¢ tengan -
despufs de haberse alcanzado el punto de equilibric. El método se
basa en la premisa de en cuanto menor sea el tiempo de recuperacidn
del capital fijo, mejor ser& el provecto

3.4.10. Flujo de caja descontado. El flujo de caja de los pri
merocs afios del provecto, tiene un valor mayor a que el de los Glti-
mos afios para una misma cantidad, es decir, no toma en cuenta gue -
el valor del dinero varia con respecto al tiempo. El flujec de caja
descontado, toma en cuenta el tiempo y se relaciona con .l flujo de

caja mediante la siguientec relacibn:

FCDA = FCAfD (I1I.3.8)
Siendo:
FPCDA = Flujo de caja descontado anual
FCA = Flujo de caja anual
£fD = Pactor de descuento = 1/(i+i)R
Donde:
i = Tasa de interés
n = Nfimero de afio

La suma de los flujos de czja descontados, a través de n afios,
representa el valor presente del proyecto:

(VeN}) = PCDA (I1¥.3.9)




Este valor, VPN, depende directamente del valor de la tasa de
interés i. De esta manera, el valer d» i puede estimarse al igua--
Iar a cere el valer presente neto para un determinado nimerc de a-

fios por medio de la siguiente ecuacién:

[VPN) = FCDA = FCA / {141) + FCA / (1+i)2 + FCA / (1+i)>.....
(1TI.3.10)

Bl valor de i gue resuelve esta ecuacifin Se conoce come la ta
sa de recuperacitn del flujo de caje descontado.

3.4.10, Curvas de fluijpo de caja.- La figura III.1 muestra las
diferentes etapas <el flujo de cajla para un proyvecte {filujo de ca-
72 anual). Tambiér se muestran les flujes de caja descontades, con
siderande diferontes tasas.

3.4.11., Ejemplo,

A continuacifn se presenta la evaluacifn de un proyecto, se—-
afin las condiciones gque se establecen para el caso base, asf mismo
se anaiiza el comportariente del provecto al variar algunos concep
tos.

Condiciones:

Inversifn on capital fijo 1,100 MM m.n.
Tapdtal de trabajo 36 MM op.n.
ot del Eorreno 183 M m.n.
Taso rresitiva Bl

TUopet e aruet ioc Daav MM omLon,
o e dnseuent G

BE

Ipe e,



Caso base. Condiciones: Desde el arrangue, ¥ hasta <! geaqun-

do afic de operacifn, se considera una capacidad de produccién del

80%. Los costos vy gastos se incrementan anualmente en un 109.

ARC VA EA IA DA IMPA CCA FCA £D FCDA {(VEN)
0 D 0 0 0 0 +1,100 -1,100 1.000 -1,160 -1,100
1 1,040 200 840 109 370 0 470 0.741 + 348 - 752
2 1,040 220 B20 100 360 0 460 0.549 + 253 - 499
3 1,300 240 1,060 100 480 f 580 0.406 + U235 -~ 264
4 1,300 260 1,040 100 470 0 57¢ 0.301 + 172 - 92
5 1,300 280 1,020 100 460 0 560 0.223 + 125 + 33
6 1,300 300 1,000 100 450 0 550 0.165 + 891 + 124
7 1,200 320 980 100 440 0 540 0.122 + 68 4+ 190
8 1,300 340 360 100 430 0 530 0.081 + 48 + 238
9 1,300 360 940 100 420 0 520 0.067 + 3% + 273

0 1,300 38¢ 220 150 410 -169 £10 §.050 + 31 + 304

Donde; VA: Ventas anuales, EA: Egreso anual, IA: Ingreso anual,
DA: Deprecraci&n anual, IMPA: Impuesto anual, CCA: Costo
de capital anual, FCA: Flujo de ecaja anual, £D: factor -
de descuento, FCBA: Flujc de caja descontado anual, (VPN)

Valor presente neto.
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936

936
1,170
1,170
1,170
1,170
1,170
1,176
1,178
1,170

Caso L.

B B> SRR 81 SN~ 7% N X B )

2
T kA g=d

P
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Reduccifin

A IA

0 0
206 736
220 716
240 930
260 910
280 890
300 870
320 850
340 830
360 810
380 790

Rurento en

B2 IA
e 0
220 R20
242 798
264 1,09
286 1,014
308 992
330 870
357 948
174 926
266 904
a1e e

DA
0
100
100
i60
100
100
100
160

DA
g
100
150
106
on
1086
1060
100

de las ventas en 106%

TMEA oea FCa D
0 +1,100 -1,100 1.000
318 0 + 418 0.741
o8 5 + 408 0.549
415 9 + 515 0.406
405 0 + 505 0.301
385 2 + 495 0.223
385 0 4 485 0.165
375 2 + 475 0.122
365 g + 465 0.081
385 0 + 455 D.067
34%  ~ 100 + 54% 0.030

coStes v ogastos en 10%.

MPp CCp FCP £D

0 41,1010 -1,100 1.000

360 O+ 460 5.741
349 0+ 449 0.548
468 0+ 568 0.406
4587 B+ 557 0.301
446 0+ 546 0.223
438 0+ 535 0.165
404 0+ 524 0.122
413 U+ 513 8.091
202 O+ 502 1967
Tl - Qe 591 9,050

FCoA
-1,100
310
224
299
152
110

80

58

42

30

T

FCrA

i
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(=4
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341
247
231
168
122
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(vrP)

-1,100
- 790
566
357
205

15
43
85
115
142

+ 4+ o+ &
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~-1,100
759
512
- 281
- 113

97
161
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Caso C. Reducciiin en las ventas on 20%.

832

832
1,640
1,040
1,040
1,040
1,040
1,040
1,040
1,040

Caso .

JA

1,040
1.040
1,300
1,300
1,300
1,300
1,300
1,300
1,300
1,300

ra

100
100
100
160
100
100
100
100
100
100
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pAGIY

Cca
+1,100
0
0 +
0 +
¢ +
0 +
0 +
0 +
¢ +
0 +
- 100 +

FCA

-1,100

366
356
450
440
430
420
410
400
399
480

Incremento en la inversifn en 10%.

0 o
200 840
220 820
240 1,060
260 1,040
280 1,020
300 1,000
320 980
340 3560
360 940
o 920

A

FCA

+1,210 -1,210

g+
0+
0+
0+
0+
0+
0+
g+
0+
igo -

470
460
580
570
560
550
540
530
520
610

D

1.
£0.741
0.549
0.406
0.30%
0.223
0.165
0.122
0.9l
0.067
0,050

1.000

9.741
0.549
0.406
$.302
0.223
0.165
0.122
3.091
0.067
$.0%0

FCDA

~1,100

I

AR A ST T I S S S

271
195
183
132
96
69

(VPN)

—

829
634
451
319
223
154
104

63

42

18

(VEN)

-1,210

-

NS

862
609
374

202

184



Caso E. Peduccidn de las ventas en 10%, incremente de costoes

¥y gastos en 10% ¢ incremento en la inversifn en 10%.

A0 VA EA T oa IMPA aca FCa £ OO (vr)

0 a 0 g ik ¢ +1,210 -1,210 1.000 -1,210 -1,210
1 936 22 76 100 308 0 + 408 0.741 + 202 - 908
2 9% 242 694 100 297 0 + 397 0.549 + 218 - 690
3 1,170 264 %06 100 403 6 + 503 0.406 + 204 - 486
4 1,190 286 884 100 392 0 + 492 0.301 + 148 - 338
5 1,170 308 ged 100 381 0 4+ 481 0.223 + 107 - 231
& 1,170 330 840 100 370 § + 470 0.165 + 78 - 153
7 1,170 352 218 100 359 0 + 4% 0.122 + 5% -~ 97
g 1,17 374 796 100 243 B+ 448 D091 + 41 - 56
3 1,175 396 774100 137 0 + 437 0.067 + 29 - 27
i 1,170 418 75< 184 326 - 180 + 5 0.050 + 26 - 1

4, BOLICITUD DE INVERSICN.

La olaberacifn v presentacifn do una sclicitud de fondous, es
rejmeito indispeonsakle para la apreobacidn de todas las inversio--
nes cart*alizakles iue se lleven o cale en la cempaffa.

4.2, Les okaetives bdsioos Ge una solicitud de fondos son les
sLguioentes:

4.%.1.- Foner toda 1o irfermocién para la justifroacibn v a—-

probacifn do rrovectos de dnversiin.

4
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& ura monera obetiva la viabihdnd o rieg
o oa o tameogde o o s e et o e, e e o0 peda tomar la decd
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los datos considerados en la solicitud de fondos con los resulta—-—
dos reales obtenidos al final del primer afio natural de operacidn
v de afics snbeernentes, ai ap duzra necosarieo.

4.1.4.~ Dar una mejor visibn al Consejo de Administracién, de
la necesidad de desarrollar el preyecto, va sca estratégica ¢ ren-—
table.

4.2. Responsabilidades.

4.2.1.- Es responsabilidad del qerente de planeacifin el certi
ficar la inclusifn de tede provecto en €l programa de inversiones
v construcciones; asi core llevar el control de las sclicitudes de
fondos de proyectos mayores aprobadoes por el Comité Ejecutivo v/o
el Consejo de Administracidn.

4.2.2.~ Eg responsabilidad del arupo de uperacifin la elakora~-
cidn de esta solicitud de fondes.

La solicitud de fondos se elabora para preoyectos capitaliza--
bles come los siguientes:

- Nuevos preductos.

- Peduccifin de costos.

- Mupliaciones v nuevas instalacloenvs.

- Proyectos ng productivos.

- Provectos de inversifin {ascciaciones, adauisicipnes, eto.}.

S

huliese ne

8i durante la eiecucifn del proveeio (ya aprobade
cosidad de efectuar algln carbkic siapifa-ative en el aleance « Lre
supueste de eapital, €ste Onicarente podrd realizarse nedianto Iag
aprobacifn de una nueva soliertud Je fondes o oon sw cas uwra seli-

citud de variacifn Jdp capital, en ia gue oe especifiouen las cate-

sas que originan la rmudificacifn y el efecte vue tendrin on ol



yecto; debiendo ser autorizadas por el mismo nivel que hizo la pri
mera aprobacifn. En caro de gque el total acumulado exceda la auto
radad de guien originalmente autcriz® el provecto, la solicitud de
fondos por el mento total deberd ser turnada al nivel de autori--
dad que corresponda para su aprobacién.

ina vez temminado el proyecto, la persena ¢ personas responsag
bles elaborarin un informe dirigidc a la auvtoridad gue aprobd ini-
cialmente. Dicho informe, debe contener ura breve dearripeidn del
desarrullo que tuve, ecubrionde aspectns cualitativos y cuantitati-
vos; asi como también, aguellas desviaciones que se hubieran pre--
sentado sobre el provecte original.

4.3. Criterios de evaluacibn.

Es necesario hacer referencia a algunos de los cbjetivos e iIn
dices de redicidén estableecidns . Entre €stos pueden mencicnarse <o
me los mds representativos los sicuientes:

- Utilidad neta.

- inversifin bruta.

~ Inversién neta.

- Wivel normal de operacifn.

- Rentabilidad sobre inversidn bruta.

- Rentabilidad scobre inversitn neta.

- Tasa de rentabkilidad :nterna.

- Rentabilidad sobre capit:l contable.

- Tigmpo Jde recuperacidn Jde la nversién.

- TE1ilidwd ror accifn,
fra

- £Lros Irndism,
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4.4, Contenidco de la selicitud de inversién.
4.4.1,- Titulo del provecto.
= Dirigido a: (segfin nivel de autorizacidn)
~ Tipo de provecto.
~ Solicitud de inversién N°

4.4,2.- Resumen. Esta seccifin debe presentarse en términos --
simples vy contener los aspectos més sianificativos de! preyecto -
asi comc, las premisas bajo las cuales se evalud el proyecto, las
implicacicnes financieras del proyvecte , uses finales del producto
y aspectos competitivos.

Es necesario presentar un cuadro, resumiendo aguellos parfSme-
tros usados para cuantificar la bondad del provecto.

4.4.3. Premisas:

Esta seccifn proporciona una apreciacidn del efocto que ejer-
ce scbre el proyecto la variacifbn de las premisas b&sicas, asi co-
mo la probabilidad de gue ocurran dichas variaciones y bajo gug --
¢ircunstancias.

Algunos aspectos importantes gue pueden considerarse en esta
secci6n, de acuerdo a la naturaleza de! provecto, se tienen los si
guientes:

- Precio de venta.

Costo de materias primas.

Volumen de mercados.

i

Capital requerido.

1

Ubsolescencia del producto.

~ Obseclescencia de tecnologfa.
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4.4.4. Alternativas.

En este inciso se deben presentar las principales alternati--
vag gque se analizaron, explicandce la naturaleza de cada una y las
ragones per las cuales se selecciond la que se presenta para su €

jecucion.

4.4.5. Andlisis econémica.

Se deber& incluir una tabla gue rmuestre la proyeccitn finan-
clera del proyecte, indicando lee indices econfmices al nivel nor-
mal de operacifn.

1a proveccifn financiera deberd contener la informaci6n bisi-
ca gue se menciond anteriormente para cince afios.

4.4.6. Aspectos comerciales.

Deben cubrirge los puntos mis importantes gue den una idea de
la situacién comercial del provecto, por ejemplo:

Histeoria de consunmos.

- Conmpetencia, peoretracifn de nercaedos, precic y tendencias.

- Canales de distribucidn.

- Proyeccidn de voluren: mercado total, participacidn, pro--
veccienes de wrecio, ete.

- Dtros aspectos gque s juzquen relevantes.

Debe hacerse nna descrireién breve de los aspectos sobresa--
lientes de 1la josieifn teonelivica gon respecto a la competencia.

d.d.d. Contratos.

I'n este intiess o pondrdn aaneldlae repdicioncs Gel contrato

aue afeeren dipsctaments 2D provects en puntes importantes  rela-

Aol Fen o parevredoyos, client 2, orrtratistas, ote.
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4.4.9,. Patentes.

Indicar situacifn de patentes vy las condicicnes batjo las cua-
les podran ser utilizadas.

4.4.10. Personal.

Se describiré la cantidad y la calidad del perscnal reguerido
para la operacifn normal de la planta.

4.4.11. Evaluacifn de riesces de sequridad y contaminacién.

Indicar de manera breve los riesgus con respecto a seguridad
y contaminacién gue se tendrin si se lleva a cabe el proyeeto, a-
si como la forma de contrnlarlies o elipinarlos.

5. ETAPA DE DISEFOQ.

5.1. Ingenierfa basica.

Es en esta etapa donde de hechs se inicria ol trabajo técnico
v durante el cual se define el proceso y los eguipos principales,
sin erbargoc, cabe hacer notar que la ingenieria b&sica puede for-
mar parte del reporte de alcance de provecte (RAP}, ¢ bien, e&star
implicita en el mismo.

Para poder desarrollar la ingenierfa bfsica, como sucede en
los proyectos de investigacién y desarrelle o bien para adguirir-
la (licencia),; es necesario establecer las condiciones externas -
del proceso (producte, normas de calidad, wvolumen, etc.) gque se -
definon en el estudico de mercado. También og necesario definiy ~-
lag condieciones de proeeso (subpreducteos, oporaciones regueraidas,
seguridad, tipeo de equipo, eto.} cuya informacifn la proporeiona
el licenciador.

Durante 1la inagenieria bdsica ce vocutan o editan lag sl==--

guicentes actividades v documenton:



- Deseripeciftn del proceso.

~ Diagrama de flujo del proceso.

- Balance de materia vy energfa.

- C&lcule y dirensionariento de egquipn de jroceso.

- Arreglo general preliminuar.

- Especificacicnes gencrales.

- Reuquerimientos de servicins,

- Ligta de eguipo.

- Manual de oyperacién preliminar.

5.2. Ingenieria de detalle.

Durante el desarrolle de la ingenierfa de detalle se ejecutan
des clases de actividades, unas de tiro administrativo y otras de

tipo técnice.

3]

1. ABotividades ademimystrativas.~ Dentro de las activida--

k4]

.

-

dos gue debe desarrollar la gerencia de proyecte, ge encuentran —--

las siquientes:

- Fgtablecimiento de bases para el concurso de la ingenieria
de detalle:

. Definicifén del tipo de centrato.

. Ingenieria bésica ( sclarente en lo gue se refiere a los e-
lomentos prinoipales gue intearan la planta wis no a las --
condiciones de eporacifr -"knmow-~how-)

. Inforracifn preilmaar vire servicres de instalacifn auxi-

]

[
VR

. H =1 a . I PR TR g i e
Ifares ceap werddad, dirorcones, rrro cde materiales, ote.)

. wengioge del o prevorte or dreas ¢ oper diseiplinas para cada
vna de Soras.

- e

Tarvionias =t otae el coroenar e 1a Tivma Jde Ingenmaeria a-



signaréd al proyecto.
. Desglose de costeos y gastos de los servicios a realizar.

. Organizacifn propuesta.

Evaluacién y cuadro comparativo de las ofertas presentadas:

. Anfilisis técnice de la oferta rresentada, donde se estudian
nfimerc de glanos, horas-hombre por plano, alcance v procrama.

. Anflisis comercial de la oferta; costoe promedic de la hora-
hombre.

. Andlisis de costo dirento.

. Andlisis de gastos y reembolsables.

-

Bases para la neqociacifin del centrato:
. Conocimiento del estado financierc de la Firma de Ingenie--
ria.

Capacidad econfmica de la Firma.

.

. Experiencia y disponibilidad de recurscs de la firxma.
Definicitn del alcance y exclusiones.
Contratacidn:

Con cbijeto de gue lcs trabajos se inicien cuanto antes, s¢ en-
via una Carta de Intente a la Firma de Incenierfa gue va a contrg--
tarse. Esta carta contempla los siguientes puntos:

. Definicifin del provecto.

. Alecance do los trabajos.

. Precio del contratista,

« Forpa de page.

. Peembolsables del contratista,

. fuspensifn v/o cancelacifn.

I'ermalizacién.



Ina vez aceptadas las condicicnes de negociacifn por ambas --
partes, cada una de éstas deberd nombrar a su representante legal.
Para que el contrate tenga validez deberd registrarse ante la aute
ridad competente y dentreo del marco legal aue establezcan las le--
yes nacionales que apliguen,o bien, ante un organismo internacio--
nal si fuera este el caso.

- Establecimientc de autcridades y responsabilidades:

El establecimientc de autoridades y responsabilidades, se re-~
sume en la matriz autcoridad /responsabilidad gue se describe en el
capituleo IV {Crganizecifn), sin embarge, durante la ejecucién de -
lz ingerieria dedetalle se define un organigrama en comin acuerdo
entre el cliente y 1a Firma . Un organigrama para 8ste fin podria
ser el que se presenta en la ficura IIT.4.

~ Elakeracitn v discusifin del programa :

En la elaberacifn de este prosrama debe pretenderse gue el con-~
tratista asigne v ceerdine sus recursos con cbjeto de cumplir con -
al tismpo grnade para la oiecucifn de la ingenieria de detalle.
Ecte programa se lleva a un desqglese por disciplina come se indica
en 21 formato de la figura ITI.5.

Es necepario estimar y acordar la fuerza de trabajo reguerida
por el provecte, 8sto se hace siguiendo los métodos qgue se descri--
ben en ol capftule V {Planeacidn), v se representa gr&ficamente en
la figura III.0.

~ Pgtal lecipiente del flure de inferracibn,

Con obvete de aue lee frabatos se realicen en forma continua,

sa neconario desictrar a oo responsables de revisar, aprobar, comen-

o,

tar v oaccptar los tral ases,
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También es rescomendable limitar el tiempo para la realizacién de
las actividades mencionadas anteriormente, con obijeto de gue se -
discutan y se lleven a efectc las cobservaciones que resulten a la
brevedad posible. El flujc de informacifin se representa en un f£flu-
jograma.

- Asignacibn de horas-~hombre por planc.

En base a su experiencia ¥ a la informacién acerca del pro--
yvyecto proporcionada por el cliente, cada uno de los jefes de depar
tamento o grape por dicciplina, deberd estimar las horas-hombre --
{(disefio y dibujc) que requerir§ cada plane.

Este estimado deberd ser medificado o aprobade por el especia
lista de la empresa {cliente) o bien, por el ingenierc de provecte
en caso de gque no se disponga de dichos especialistas o grupe de so
porte técnico (interno o externc),

- Establecimiente de esténdares para controcl de costo, tiempo,
calidad y recursocs:

Con objeto de poder planear y controlar esta etapa, es necesa-
rio establecer un patrfn a sequir., Este patrdn ¢ parfmetro consiste
en 1la elaboracifn de un pronéstico o presupuesto para la aplica---
cifn de recursos vy la obtencifin de resultados o avances en el traba
jo a realizar. .

Es conveniente que oste prosupuesto se presente de un modo ob-
jetivo {visual) como gon lag curvas tipo "S" v las curvas de "Campa
na" . Estas curvas proporcionan informacién del proyecto en forma
cuantitativa.

La curva tipo "8", gue se muestra ¢n la fioura ITL.7, represen

ta valores acumulados de ceoro a 100, v su feorma; alargamienta ¢ we-



acortamiente muestra el avence y la forma en que se realiza con -~
respecto al tiempo.

La curva de campana se deriva de la curva 5, y rnuestra la a--
plicacifn de recursog para un intervalo definido, En la figura III.
8. se muestra la relacifn entre &stas curvas para los casos tipicos.

Para preparar estas curvas es nocesario elaborar reportes de a
vance come los gque se muestran en las figuras III.9 (Reporte de a--
vance de planos), IIX.10 (Reporte de avance) , III.11 (Reporte de
horas~hombre) vy I17.12 (Rerorte de costos).

- Coerdinacitn de los diferentes grupes involucrados:

. Ceordinacitn entre las diferentes disciplinas.

. Coordinacifn entre ol grupe operativo vy la firma de ingenie-
ria.

. Ceocrdinacién entre el grupo ¢fe compras y la firma de ingenie
ria.

- Cierre contable gon la firma de ingenieria.

. Entreqa de teda la infermacifn generada, come son:

a) planos

b) especificaciocnes

c} memcorias de cilculo

. Revisifn del estado contable.

. Carta de cierre diriaida a la firma de ingenierfa, contabili
dad interna vy al grupo eperativeo.

5.2.2, Aetividades téeornicas.

Seneralrerte, octas actividados se  ejecutan externamente, es
decir, ce contrata a una Firmalcerpanfal con experiencia en este €l

rn de trabaze.
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La empresa ¢ compafifa que contrata la incenierfa, suministra
informacifn sobre el procesco, las bases de disefico vy 1as normas o -
cbdigos a sequir. Con esta informacién, la firma procede a ejecu--
tar las siguientes actividades { se desglesa nor disciplina ):

- Proceso:

(Cabe hacer notar gue dentro de esta disciplina, las activi
dades y documentos que se editan suelen cunsiderarse come ingenie-
ria bésica , sin epbargo, estos deocurmenteos solo se hacen para los -
servicios auxillares y no para el proceso, dado que &ste yva se en—-—
cuentra definido)

. Diagramas de flujo.

. Diagramas de tuberia e ingtrumentacién (DTI).

. Arregle general.

. Arregles de equipo on planta y elevacién.

. Bopecificaciones gencrales.

. Hotjas de datos.

. Lista de equipo.

. Memorias de clleulo.

. Manual de operacifn (prelininar).

- Mecinico:

. Planos de detalle de recipientes.

. Bspeecificaciones de eoguipe rotativo.

spocificaciones de rocipientes a presibn vy atmosffriess.
. EBspecificaciones de soldadura.

. Sistema de acondicicnanmionte do aire.

. Moguinaria vy eguipn ospecial.

. Micuinas herramieata.



Memorias de cdlculo.

Tuberias :

Arreglos de tuberias en planta y elevacibn.
"Racks"

Sistema contra incendio.

Simbologfa.

Isométricos.

Lista de materiales.

Lista de lfneas.

Memorias de cdlcule (andlisis de esfuerzos).
Especificacicnes de vdlvulas y tuberia.
El&ctrico:

Diagrama unifilar.

Diagrama de distribucifn de fuerza y control.
Diagrama de tierras.

Distribucibn de alumbrado.

Arreglo de suestaciones 1 CCM.
Especificaciones de eguiro v material eléctrico.
Lista de materiales.

Memorias de cilcule.

Instrumentacién.

Arreglo general tablere de contrel,
Circuitos eléctricos {irnterlecks).

rutas de svhales eléctricas v pneurfdticas.
Dibuties tipires @0 inutalaeidn.

Indice de imnstraront. .

T Faeg i



. Lista de materiales.

. Memorias de cfilculo.

- Civil :

. Planos de cimentacicnes y detalles.

. Planos estructurales v detalles.

. Arreglo general de cimentaciones.

. Planos arquitectbnicos,

. Fspecificaciones.

. Lista de materiales.

. Memorias de cdlculo.

5.3. Aadguisiciones.

El grupo que cjecuta la funcifn de compras o adguisiciones pa-
ra un proyecto, puede formar parte de la empresa (cliente) duefia --
del proyecto, o bien, pertenecer a la firma de ingenierfia que ofec-
tfia el disefio.

De hecho, las actividades de compras comienzan en el momento -
gue se emite alguna requisicifin, la cual debe ger elaborada ror la
disciplina de ingenieria correspondionte. Asimismo, el grupo de cop
rras deberi contar con una lista de proveedores para los diferontes
equipos v nmateriales regueridos por el proyecto.

El grupo de corpras ejecuta las siguientes actividades:

. Solicitud de cotizacifbn.

. Tabulaciln de las propuestas técnicas vy comerciales.

. Seleccifn del provecder {(con apoye para la evaluaciGn téona
ca de la disciplina gue geperd la reguisgicidn).

. Colecacifén de la orden de corpra © bien de la carta de in--

tenta.



. Cldusulas cspeciales con :as Ordenes de compra.
. Expeditacidn,. feguimiento de dibujos del proveedor hasta la
certificacidén de los dibujeos finales. Seguimientc de los pro-
gramas de fabricacifn.
. Inspeccifin de materiales v testificacifn de pruebas.
. Tr&fico vy embarque.
6. CONSTRUCCION Y ARRANQUFE.
6.1. Construccifn. Durante esta etapa se realizan actividades
adminigtrativas v las propias del campo.
6.1.1. Actividades administrativas.- Estas actividades son e-
Jjecutadas por la gerencia y son las siguientes:
- Establecimientc de bases para ol concursc de construccién:
. Definicifn del tipo de contrato.
- Suministre de los do2umentos clave de la ingenierfa de deta
1les.
. Besgleose dol prowvests en freas constructivas.
. Curriculum-Vitao ol perscnai del contratista.
. Drganizacifn proLucstao.
. Dxperioncia del contratista.
. Desaloge do coston v mastos de los servicios a ejecutgr.
~ Bvaluacidn y cuadro comparativo de las ofertas presentadas:

R4

. Audlisis téenico~ooantrico de la oferta.

o Aan8lios romercial de la oferta.
o ALETicic e conten sirocten,
. PRl e anctes o o roepbolaables.,

fages ~ars . et o aetfe dol centrate:

ooy el eentratis

T I L T 1y . B
PR N . :
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Capacidad econbmica del contratista.

- Experiencia y disponibilidad de recursos del contratista.

. Definici6tn del alcance vy exclusiones.

1

Centratacidn:
Las actividades a realizar, son las mismas que se descriken
para efectuar la contratacicn de la firma de ingenierfa.

- Establecimiento de autoridades y responsabilidades:

Como se mencionl anteriormente, dicho establecimiente de au
toridad/responsabilidad, se resume en la matriz organizacioconal.--
Sin embargce, es necesarioc 1llevarlo a un mayor detalle y deberi --
realizarse en comGn acuerdo entre el cliente y el contratista, de-
finiéndose las actividades v 21 perscornal gque las ejecuta. El dia—-
arama (estructura organizacicnal) gque deberd definirse, es similar
al gue se muestra en la figura III.13.

- Elabora=cifn y discusifn de' proarama de crecucibn:

Las actividades son similares a las descritas er ¢l punto co-
rrespondiente para 1z ingenieria de detalle,

Un pregrama detallado, seria como el gue se muestra en la Fi-
gura III.1l4.

Del mismo modo gue para la ingenieria de detalle, es necesa-=-
rio asigrnar la carga de trabajo reguerida, esto se sepresenta en la
Figura I7I.15.

- Egtablecimiento del flujo de inforracibn:

Fste flujo se establece en base a la matriz autoridad/responsa
bilidad y en base al crganicorama descrite antericrmente. El flujgn -

de informacifn debe representarse en un flujograma,



- Administracién y logistica del almacén:

. Control de materiales.

. Contrcl de pedidos.

. Control de remisiones.

. Contrel de entradas y salidas del almacén.

. Inventarios.

. Contratacifn de lineas de transporte,

- Asignacifn do horas-hombre por tipe de actividad:

Las heras-horbre por artividad se estiman en base g la expe--
riencia e infermacifn disponible. Una manera de estimar las horas-
hombre es relacionfndnian con cubicacienes de volmenes de obra, -
coemD oon: metros de tuberia, retros ctbicos de concrete, cantidad
do instrumvntes, oboe,

Estas cubicaciones se llevan contra estfndares de rendimiento
en instalacidn que sc dofingn en Lase a una eficiencia comprobada.

rsténdares para control de costo, tiempo,

o

- BEstablesimionto o
calidad + recursos:

Los formatro v modeo de establecer estoc estdndares son similar
a les descrites e la  inmgenierfa de detalle.

- Ceerdinacidn durante la construccibn:

. Coordinacifn de loe dizferentes frontes de consktrucceiéin.

. Coerdiracisy ontre 1o firra de dneenicrfa v ocampo.

. CrerdinamAn entre el glmaeds v ol arape de cempras.

« . ’ -
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6.

Revisibn del estado contable.
Carta de cierre.

1.2. Actividades de campo.

Las actividades a efectuar en campo son las siguientes:

&)‘.

Jesarrolle de topografia.

Estudio de macénica de suelos.
Facilidades temporales.

Movimiento de tierras.

Perforacifin de pozos.

Drenaties.

Urbanizacién.

Espuela de ferrocarril.

Obra civil.

Estructuras.

Montaje de equipo.

labilitacidén e instalacifn de tuberia.
Chra eléctrica.

Intercornex.fn de equipos,

Montaje ¢ instalacifn (interconexifn) de instrumentos.
Acabados miscelineos.

Mobiliario de ofieinac = laboratoerie.
Irplementacifn de med:das de seouridad.

4. Arranguo.

Durante 1a etara de arranque Jdeberd intecrarce una estructura

organizacional forpada por lop alauientes org sos

-

Arurs tdenres do operacidng

- v s - : nm [ P n T YEUL. B 1
Este erups, orectlia 1 supervis:&n directa (0] arrangue (sus



funcicnes se describen en el pérrafo 7).

- Grupe de adrinistracién:

Este grupo mantiene el control scobre las actividades a rea-

lizar.
- Grupo de mantenimiento:

Es un grupe auxiliar para intervenir en

las fallas gue se

presenten en maquinaria y equipo. Este grupo forma parte del per

sonal de operaci@n.
- Grupo de laboratorio:
Se encarga de verificar gue el producto
cuerdo a las normas de calidad acordadas. Este
ma parte del personal de oneraciin,

- Grupce de provecto:

se epcuentre de a-~

grupo también for-

Es responsable de terminar la obra electromeci@nica y de co--

rregir las fallas de dischic vio de instalacién,

Las actividades a efectuar durante el arrangue son las si-——

gquivntes:
. Elakoraeién del plan e pruchas,
- Pruckas en vacfo.

. Qerridas de prucha.

Fruchbas de carantfa do pauipes v sistemas.

. Estaramifn del presurucsto para el arranoue, gue comprende:

oo Unorimacifn Je onrtes per renta de eguipo, adquisacién de

- - T yer me e eyee ;
TAtOrIacor oo W I ¢ va
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ee Potarmiaoy T de oty PET I A S R ST S TR NI |

i
o
h

por fallas pocsni--




7. PROYECTO QPERATIVO.

El objetivo de un provecto industrial os el de instalar plan-—-
tas gque operen, de manera oue pueda producirse y comercializarse -~
un determinado producto coms se contempl® origiralmente.

Debido a este, es reccormendable el econtar desde las etapas pre
liminares del provecto, cen la partiecipacifn del grupo operativo -
gue serd el que se encargue de cperar la planta v es por esta ra—-—
z6n gue este grupe es quien canrdina ¢l arranque.

La participaciétn de este orupo rermite efectuar medificacio--
nes cuyo costo y tiempe do esjceoucifin pricticarente ne afectarian -
al proceso, asi mismo, este grure participn en directamente en la
elaboracidn del manual de opevacifn que zerf fundarental una vez
aceptada la planta.

Este grupo, en sus initeies, rucde linitarse a una sola perso-
na cque seria el coerdinador de operacifin, e! cuwal se reportari al
gerente del provocts durante el tiermpe que se desarrolle el mismo.

Una vez ageeptada lo wplanta, ¢1 copormiingdor de cperacifn volve
rd a repertar a su Srea o divisidon oorrosrondionte.

El arupo sperativo ejecuta ias siguientes actividades:

- Pevisifn v aceptarifn de la tecnnioofa a emplearse.

- Revisién v aceptocifn de las medidas de seguridad.

2 e . o o D ) o oovd . 3 E - o . ——
- Revisifn v aceptarisn del cigtora Jo control y auntomatiza

=

- tepentar voacer tar Lo deeurenton cerorodss, durante la oca-
genicria bic ey v Ta uaenierfa Je det gt

~ Implemotar, rovesir ¥ Rrornr o Punaas GO Liwbeae 17,
& »

= PRoclutarients « entrenamze nto Jod opeeroeal e rrerard 1o

unidad.



-

- Tlan de visitas a plantas similares en operacién.

- Aceptacién de la cbra civil.

- Comprobar cque leos equipos vy materiales sean identificados a
decuadamente.

- Aceptacibn de la obra elctromecénica.

- Devisar y aprebar el plan de pruebas.

- Supervicifn del arrangue.

- Aprckacifin de ias ecorridas de prueba.

- Aprobacidn de las pruebas de carantia de la planta, como —--
son: capacidad, ca:idad, eficiencia, etc.

- Leeptacidn de la planta.

- Nperacifn de la planta.
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No existe alguna estructura organizacional gue sea perfecta
para la ejecucibn de proyectos, pero pueden evaluarse las ventajas
gue ofrecen algunos tipos de organizacibn para un proyecto &n paréb
ticular.

1. DISENO DE LA ORGANIZACION.

La organizacidn en proyectos se presenta bisicamente en dos
formas:

a) Organizaci6bn temporal: la cual termina al finalizar la -

actividad (proyecto).

b) Organizdacidn evelutiva: en este caso existen cambios en

la organizacibn cuando se ha terminado la actividad.

Es importaﬂte hacer notar que, para los proyectos las orga-
nizaciones tienen gue cambiar constantemente, ya gue un proyecto =
se desarrolla a través de diferentes etapas ; lo cual contrasta —=
con las organizaciones fijas para trabajos especificos como opera-
ciéﬁ, mantenimiente, control de calidad, ingeniexria de planta, etc

Condiciones para defin:r la estructura organizacional del =

- Tamafio del proyecto.

- Tipo de proyecto.

~ Soporte funcional (recursos humanos).
= Bistema de planeacidn.

- Sistema de control.

-~ Tipo de organizacifn en la empresa.

~ Duracitn del proyecto,

-~ Comp-lejidad del proyecta.
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~ Incertidumbre en el proyecto.

~ Grado de tecnologia necesario para el proyecto.

2, TIPOS DE ORGANIZACIONES.
2.1. Organizaci6bn Funcional:

La organizacibn funcional, tiene una estructura basicamen
te jerdrquica, lo cual puede representarse con una pir@mide; te--
niéndo en su clspide la dizeccifn administrativa; sin embargo, —-
gran parte de la labor administrativa se extiende hasta puntos me
dios de la pir@mide.

La estructura de esta organizacibn se distribuye hacia a-
bajo en diferentes unidades funcionales, como serfan; desarrollo,
ventas,contabilidad, ingenierfa, etc.

Con este tipo de organizacitn, se& pretende agrupar a los-
especialistas en departamentos o subunidades funcionales; es de--
cir; se pretende la centralizacifn de recursos. De esta manera -~
se obtienhe un soporte mutuo a los reguerimientos de la empresa.

Por otro lado, esta organizacibn presenta desventajas, co
mo serian:

~ Debilidad func¢ional cuando se involuera la multiplici-—
dad de pfoyecfos.y éurge 1a necesidad de crear prioridades para -~
la aplicacibn de recursos.

-~ Los grupos especialistas ponen mayor atencién a su espe
cialidad que a los objetivos del; proyecto.

Esta estructura organizacional (tipo funcional), puede re
presentarse con el esguema IV.1

2.2. Organizacibn por proyecto:
Este tipo dé organizacibn es opuesto a la funcional o je-



- 89 -

rérquica, ya gue es una estructura de tipo vertical.

Esta estructura, busca gue todos los recursos necesg-
rios para alcnazar objetivos especificos sean separados de su es-
tructura funcional normal y los agrupa en una unidad independien=
te. BEsta unidad o estructura puede ser viertualmente autosufi-—-
ciente debido a que todas sus funciones se agrupan bajo una sola-
administracién o sea el gerente de proyecto.

Sin embargo, la estructura interna de la organizacibn por ==
proyecto es funcional, ya que el grupo se divide en varias &reas-
funciconales.

Este tipo de organizacién, ofrece las siguientes ventajas ¥
desventajas.

Ventajas:

- Simplicidad de propbsite (se tiene un mismo objetivo ).

= Unidad de mando (gerente de proyecto.)

= Se desarrolla el espiritu de grupo.

- Comunicacibn informal efectiva; ya que se incrementa la re
lacién inkerpersonal.

Desventaijas:

= El tener una organizacidn temporal, perturba la organiza--—
cién regular gue se tiens en la empresa.

~ Se duplican recursos.

- Poca seguridad en el trabajo para el personal que intexr--
viene en el proyecto al f£inalizar éste.

= Es una estructura unidimensional (se mueve hacia &l cum--
plimiento de los objetiveos del proyecto ) dentro de upa organiza—
cidn.multidimensional.

~ Esta estructura organizacional se representa en el esgue-
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En estos dos tipos de crgerniuzsiin. lIusgisnal v por proyvec—
to, no se tiene un balance &nrovliilis Jotri Lo
go plazo de los departamentos funciciclcs  Zos objetivos 2 cor—
to plazo del proyecto.

o

2.3.0rganizacién MNatricial.

>

La ox ganlzacxén matricial representa una estructura nulvidi
mensiconal que trata de maximizar los esfuerzos ¥y minimizar las -
debilidades gue se presentan tanto en ia organizacifs Zuncional ~
gome en la organizacifn por proyecto.

Este tipo de organizacib6n combina iz cstructura jerdrcuica ~
vertical con la estruetira superpuesta lateral {horizontel), que
se lleva a cabo por el coordinador de proyvéctos.

Esta estructura organizacional cgfrece las sigulentes venta--
jas y desventajas:

Ventajas :

- Balance de objetivos antre lcs Sssartimentos funcionales -

v los grupos especificos del puoyzseud.
1

- Coordinacidn a través de liness de deparitamentos funcig--

~ Beguimiento de los objetives del provecto por el coorxdina-
cor del proyecto.

- .

~ Aprovechamiento de sisteras i procci-zicntos de la empres:a.

L

S
, _— = .
- B¢ &viien graades filtros o Wnfonrision.
.
- : e e
- &provechaniento integzh_ de ex LITLnsia. .

k]
- Poce personal.



Desventajas:

~ El persoénal infermeiio trabaje pars doz Jefes; vertical-—-=
rente sSe reporta a su departamento funclonal ¥y horizontalmente -
se reporta al cdordinador del proyecto.

=~ El coordinador del proyvecte siente gue tiene autiridad so
bre 1os«departamehtgs funcionales.

= Los departamerntos ﬁuﬁci&nales sienten gue interfieren en
su forma de actuar. Esta estructura se rvepresenta ep la £ig.IV.3.

2.4. seleccidn de wna estructura orcanizzcional.

Como se indicé anteriormente, un tipc de organizacidn en par
ticular, no aplica para todas las situaciones, sin embargo, pue-
de obtenerse una buena ayuda mediante el empieoc del "Modelo de -

Contingencia", que se presenta a continuacibn:

FACTOR ORGANIZACION OREAELIBACION ORGLNTZACION
FUNCIONAL POR PROYECTO MATRICIAL

Incertidunbre baja alea alta
Tecnologia astindar comnlicada sueva
Complejidad baja media alta
Duracidn corta media larga
Tamafo pequeio medizno gzandée
Inversidn baja medisna alta
Cliente varios mii d& uno uno

Interdependencia

en el gpo. de

proyecto bajz . Tenlana alta
Interdependancis

con otros deptos

funcionales alta Refiim teaes baza
‘Limitacibn por

tiempo _ baja R alis
Diferenciacibn  baja i e medlana

.

Este modelo establece gue la fojir esirusiura Organiiacionai

es aguella gue opera sobre la comsilostoigsn de fmocoses sobrosa—-

.



lientes del contexto dentro del cual tiene lugar el proyecto.

Para la aplicacién de ests tabla es necesario determinar con
que intensidad se presenta cada uno de los factores enlistados an |
teriormente para el proyecto gue se esté desarrollando.

Eb‘gﬂe‘se'ﬁace‘aespués, es , identificar la estructura orga-
nizacional que satisfaga en mayor grado las condiciones estableci
das o determinadas para el proyecto.

2.5, Continuidad Organizaicionali.

Los tres tipos de organizacidn descritos anteriormente, pue-
den presentarse como una continuidad, teniendo en un extremo a la
.grganizagianzfuncional y en el otro extremo a la organizacibn ==
poxr proyecto. La organizacibn matricial estarfa representada en--—
tre Bstas.

La organizaci6n matricial incluve una variedad de estructu--
ras, desde una "matriz d8bil", cerca de ia estructura funcional, -
hasta una "matriz fuerte", cerca de La estructura por proyecto. Es
té'continuidadLSe representa en la Zigura IV.4. ' ‘

Esta representacién de la continuidad toma como base €l por--—
centaje de personal gue desarroila sus actividades en su propio
departamento funcional Q el porcentzje de personal gue realiza Su;
actividades como integrante del grupa de proyecto.

De esta manera, & medida gue pne se-dasplaza hacia la derecha
en la figura IV.4, se tiene menos personal en Ceparxtamentos fun--
ecionales y‘?cr el contrario, mfs perscnal integrado al grupo de =
proyactd. La linea infeﬁiﬂf, muastra los reguurimigntos de coordi
nacién y de gerencia del proyecte. Un vodrdincdor de proyecto se -

dedica basicamente & une labor de izwegrusiivn, aientras cue un ge-
4




e

rente se dediceria &3 a yna lakor de woma e fecisiones.
La diferencia entre "matriz fuerte y "matriz debii", se utl
liza en el sentido de aplicacifn de wecursos ,lo cual estari de~-

terminado, como se indicd anteriormente, por el tipo de proyecto.

3.0RGANIZACION DEL GREFO DE PROYECRO.

-

Un proyecto reguiere de una a@ministraciln de tiempo comple-

to. La oficina de proyecto debe ser del mernor tamafio posible y ©b

tener la maxima contribucibn de los dczartementos funcionales.
3.1. Funciones del Grupo de Proyecto.

La oficina de proyecto proporciona soporte al gexente de pro
pProy I P 2 PEG

)]

yecto para llevar z cabo los compromisos adguiridos. Esta oficina

)

de proyecto se refiere a la gente gue estd integrada y gue depen-
de de ia gerencia de proyecto.

Cuando se habla del grupo de priyest., se involucra también
al personal participante de los grupos finc.onaies, para este ca-
80, tode el personal involucrado casasté ol provecto, realizZa las
siguientes actividades:

=~ Administracibn.

-~ Disefio y desarrollo de productos.

~ Manufachtura de productos.

= Procuracidn y subcontralzcids

E

Instalacibn y prughas €o. wroiucto.
Cada una de estas fuiciones -« deseribe a continuacitn:
Administracibn.~ Es necesari. zasa cunplir con las xosponsa
bilidades b&sicas. Toda la direccils 7 covodinacidén se lleva a-=
través de.las fases del proyecto Daiu Ci ..aif Con los objetivos

de tieﬁﬁo y ecosto.



Disefio y desarrollo del profucic.— EL cobietiveo bisico de es
ta actividad, es la informacibn adectada sarz ¢us pueda elaborar
se el producto en la cantidad reguerils y dentro del costo y -=~
tiempo deseados.

Esta actividad puede identificarse coro:

. An&lisis de sistemas, ingenieria ¢ entegracidn.

. Disefio del producto (especificacienes, dibujos, ete.)

.‘Control deliproducto (calidad, costo, configuracibn)

En los parrafos anteriores, el témmino “producto" se refie~
re a los resultados del proyecto (cumpliniento de los objetivos).
Generalmente, estas funciones son lievadas & cabo por el perso-«
nal de la oficina del proyecto.

Elaboracién del producto.— Esta funeidn consiste en el ensam-
ble, fabricacifn y prueba de materiales, asi como la obtencidn —-
del equipo reguerido paraz la terminacidn del proyecto. Varias de
estas actividades se realizan enp camco, por lo gue se reguiere dg
ina bueﬁa coordinacién. Es recomendadle, por lo anterior, gue e--
xista personal por parte del grupe de oparacidn gue colabore en =
la coordinacidn.

Procuracibén y subcontratacidn.- lLata funcidn se incluye aigu
fias veces en la anterior. Es Inporitste canaria en cuenta, ya gue
de no existir una buona procuracids, £¢ pucdsy ocosionar recrasos.

a campo) .~ DN Ss5ta

i3
I3

Instalacidn ¥y prucha Jgl provus.d (SoLoowe

-

ackividad s rocomicnda couuh: SoT et cotadnnados de catipo con ob-
jeto o cue exiscva continuideag ©n L Sashalucnda.

P, B e e & ol - e e . LT, o ow M
J.2:A0igaacion Gw Lol kaarmrn e kS A ate ki wid geacterielimis s .

o . [ i 5 . - N o
CORG ZRULE GIlinlte)y bu L8 ILallow Jdn v Gwaded Q8 RPLYSON&S -
.
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serence d& pro-

{"

asignadas al proyecto y bajo la supoxvwi
_yectc, sea el menor posible. Bsto enfetize L& responsabilidad de
cada departamento funcional v provoce cue se cotengan los Béxi--
mos beneficios de los especialistas,

Debe asignarse (transferirse) 3 Iz oficinz de proyecte a a——
‘gqueilas personas que : -

= Intervienen en los aspectos adninisir.tivos del proyectc.

Yy
f

- Tienen que colaborar en el proysczec &e tismpo complete un

£
¢

minimo de seis meses.

-~ Estén en estrécha relacién pora La ejecucibn el proyecto.

= Neo pueden controlarse sfectivimentc dosildo a consideracio-
mes gngréficas*u organizacicnales.

3.2.1. Funciones del perscnal incegrante del proyecto.

3.2.1.1. Gerente de proyacto:

a) Generales.- |

= Inicio eficiente y répido del provecto.

~ Coordinacién para asscurar guc ol eguipd, documentacidn y
servicios sean proporcionados &l clieate er furmz adaciada, cen=

¢ro de los términcs de conzratacifn I' L3 &C.=i00 & 105 DrOgYamas

-

de coste ¥y tiempo.

= Cooxdinar gue todos ivs depast«micnios funcionales tengan
una definicibn precisa de lo que s5C dista en ol proyecio.

a

= Planeacibn de las actividades nmoyermes dol proyecto: ail co-

LY

no la asignacibn de recurscs.

—y - . I P “ N » .l h i ;. 4 ' = =
— Bstablecimiento del Lisvemns v ol segtiolentio ¥ reporte
de lag, actividades.

Cagifn OUOTitaie o tx.. ol T ieea UV GuBVILGLORCS con



respecto al plan establecido.

-~ Seguimiento de &acciones para corregir las situaciones an-
tericres.

— Acercamiento del cliente con los inzegrantes del préyecto.

- Resaiuciénwy'moderacién ¢z los confliictos que presenten —-—
los departamentos funcionales para el cumplixiento de las activi-
6ades;

%

- Mantener la buernia comunicacién entre los integrantes del -
proyecto.

- Cuando sea necesario, reduerir decisiones de los sucesivos
niveles organizacionales supericres.

b) Relaciones con el cliente.-

- Obtencién de toda la informacifn necesaria (técnica, costo,
tiempo de terminacifn, etc.) para desarrollsr el proyecto.

~ Obtener buena relacidn de trzkijs en todos los niveles, ad
ministracién, legal, coitractual, contables, diseflo, construccidn.
operacidn.

— Programar junta. <on ¢l loenc .

- Proporcionar al ci.ente toda lz informacifn requerida por
&ste con apoyo de los dipartasentos Iuncronzles.

¢} AZdministracién de contraips.-

= Identifarcacidn de puntos en &l conktrato gue sean expues——
tos pars el grupo de proyecic e iniclar acciones apropiadas para
elininar o disminuir dichos punios.

= Drepsracifn del mauGr.i  CORYXGGESEa .

i
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- Coprdinacidn con

L3 de portuiostadn.
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= Payticipacibn oa las aeogiacs



b—‘Cdordinacién con las dreas del proyeeto para vaviaciones zl
contrato. ’

- Seguimiento del cantrato(s) :eéli:a&o(s} curante el provec-
to, asi como sus modificaciones coi obreio L2 Dober negociar o li- '
tigar en caso de ser necesarioc.

d) Planeacitn del proyecto, cooitzol v evalucceiba.-

=~ Supexvisibn de la ejecucidn del proyacto, e su planeacidn,
control; reporte y evaluaci8n. )
| ~ Revisibn de minuvtas para identificar vy corregir futuros pre

blemas:.

- Reportes de progresc a niveles superisres.

@) Ingenieria y operadidn.-—

- Coordinacién para el cumplimicnts denitre de programa ae ios
estimados de costo, dibujos vy especificaciones.

= Establecimiento de programas y presupuesto pkra cada disci-
plina.

- DProgcutar gue se mantengan los compromisos de calidad estable
cidos.

= Apoyarse en el departamento de ingenierfis para asuntos tEeni
cos relacionados con otros departamientos o Sreds comd operzcibs, -
constriceldn, etc.

-~ Definicidn de ccmprmlsas corvrzotuales para contreol de la
produccidn.

- Estableclmlento de priovidadcu.

~ Aprdbar antes de implementar cusaioguiocr camolo en la operar—
cién.

o3 " > iy F o & . 2 - N 4 . .
~ Aprobacibn de instrucpionesd oo enmbasgac ¥ SRIXoga.
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£) Procuracidn y subcontratacién.

=~ Coordinar que las entregas de equipo, materialies, documen--
tos y servicios se realicen a tiempo ¥ denvro del costo estimado.

- Aprobacién.de 6rdenes.de: compra.

= Establecimiento de fondos disponibles para la procurazcibn.

- Especificaciénés de requerimientos para 6xdenss mayores
de compra.

g} Instalacibn‘*y pruebas.-

~ Cumplimiento de las operaciones en campo de acuerdo a los
reguerimientos establecidos. ‘

~ pefinicidn contractual de los compromisos én Ca&mpo.

= Egtablecimierito de programas y presupuesto para los traba=-
jos en campo en coordinacién con &l grupo de construceidn.

h) Cierre del proyecto:-—

= Verificar que todas las actividades del proyecto sé havan

ejecutado‘aezuna'manéra,eficienze ¥ econdmica.

= Verificar que los planes de costo y fiempo se hayan cumpli
do de acuerdo & Iles requerimizntos contrzctuaales.

~ Obtener la aprobacibn de ciexre &e¢ actividades de cada de-~
partamento involucrado. .

- Notificar al @epartamento de finzazas de la ze¥minacidn &e
actividades del proyecko

3.2.1.2. Ingeniero de dbroyecto.

2} Generales.=-

-~ Rasponsable de la parte &o. H2o C0L0 O ProvCCtos en su In=

S W P4

tegridac téeaica, &8I G0N0 GO se RTwll . R L. COSTO Y TLURDO.

e dm . - _ . - e -
- Bafinir 108 FEIUCTalan  oens e wafale LIS U@ 1z zetovidudes
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gque le correspondan.
- Procurar juntas para la revisila czl disafo.

- Actuar como soporte t8onico perz &. gerente G3l proyecto.

g

b) Prgparacidn de propuesta y nogocideidn.-—

= Coordinacibn de la propuasts tdonica.

= Revisibn y evaluacidn del trabzse ezcabieeido v de los da-
tos té&cnicos.

~ Bstablecimiento del programa de Zageaieria.

= Estructuracién del costo de la ingesniesrfa.

~ Participacibn en revisiones y estimados de costo ¥ progra-=
mas.

¢} Planeacibn del proyecto e inicracién.-

Comparacibn de la propuesta de irngenieria contra la estable-
cida en el contrato.

-~ Desglosar al méximo posible las actividades a realizar.

- Preparacién~&el:plan haestro &é scuerdo a los reguerimisn—-

tos establecidos en el contrato.

ket
4]

[6]
+/]

- Participar y proveéer soporte &e inas ingenieysi-—-
les.

d) Ejecucidn y control del provecy =~

= Preparar y mantener las ¢SpaCi....liwids elacionadas con —-
la integridad técnica y ejecucion @’ T.oved.s.

= Preparar y mantener reportes ce ,s=..Os Gu ingeaieria y --
procurar revisiones para asegurar la ci.oucion reguerida de la in-
geniexia. -

-~ Establecer prioridades de traepajs pira lus disciplinas ——-—

cuando se presente coaflicto.



-

- Evaluacidn y formuliagién de planes Ilimci.acos cuando se re-
guieran {(atrasos en el programa, mala estimacidn de costo, cambios
por el cliente, etc.)

- Coordinar soporte del grupo de procuracidn.

—~ Coordinacibn entre el frea de ingenieria ¥y otros departamen
tos.

Revisi6n y. aprobacién de datos técnicos para xeportes.

1

3.2,1.3. Administrador de contrates.
a) Genexales.-—
- Revisifén de contratos con 2l cliente.
=~ Proteger a la compafifz de posivles riesgos anterioras a la
aprobacidn del Gontrato.
. = Resolucibn en problemas de contratacidn.
= Aprobacifn de subcontratos para adguisicibn de equipos, sexr
wviciog, materiales; etc.
 b)‘P:a9araCi6n de la propuesta.=
- Aségurarse de que 1ls firmes de cotizsciones se obtenga en ba=
se a los términos y condiciones estzblecidas por el cliente (regui-
sicidn) .
- Revisidn, con apéyoren el departemento legal de los té&rminos
éomeraiéles‘y de las condicicnes impuestas.
-~ Asggurarse de gue se hayan deteciado todos los puntos expues
tos ¢ gue presenten riesgeo para la conpoiian. )

c) Negociacidn del vontrsto.~

- Conducir todas legs negooiac.oa. ™ i@ rontyatos para la geren~
eia del proyecto.

~ DLlevar registro detalladt . 0 AfUh.. J poocedinientos.

b
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= Asegurarse de que todos los arzesdéss shtenicdos durante lLasz-
negocizciones sean & o .ziadcs POY ¢ECTi. L, ya ruc 8sto Jormny —=
parte del contxato estadlecidc.

dj Definicién del coatrazo,-

- Expeditar la preparacién, .a ravisida y la ejecucibn del coz
trato.

- Establecer el orden de procedcicia do los documentos del con

trato, incorporindolos por raferencia.

disponible con obje

2

- Bstablecer la fecha en Gue se cnoontrar
to de tener la revisién final y proceder a la ejecucidn.

e) Fase de planeacibn dei proyecto.-

- Integrar reguerimientos parz el contrato dentro del plan del
provecto.

-~ Establecer obligaciones contractunales de la firma y el clien
te.,

- Establecer procedimientos vara contratacién.

- Bstablecer sistema de reportes periodicos de la situwacidn exn
gue se encuentran los contratos.
| £)° Fase de ejecucibn del proysccs.-—

- Seguimiento de las actividadcs ¢ui "mwegiece, con objeto ce

Ie

segurar el cumplimiento de las oObliCul.Ouwn CHALTLOLUALES.

us sS¢ présenten, -

J

~ Identificar todos los cambios zl aicanca

153

como pueden sexr:
« Atrasos tausados por el c¢liente y/fo vendedor.

. Causas de fuerza mayor {parcs, huelgas, «scas

i)
e
o
ct
Q
L=
+

. Atrasos en el envio de equipo v Moicssicles.

&
= Dar asistencia durante lus Be§I~L.ClOhes W2 S2dunud GO Candid

«



al proyecto.

~ Asegurarse de que exista una notificacibh por escrito, de
que se ha completado la actividad, asi come €& la aceptacibn box
parte del cliente.

g) Clerre del proyécto.-

~ Notificar al cliente de la terminacidn de las obligaciones
por parte de la compahiz.

- -Reéclamp de pagos por cumpiimiento de contrato.

= Iniciar reguisicidn Fformal para pago final.

-~ Obtener certificacién por parvce Gel cliente, en la cual de~
be dar conocimiento de la terminacisn de ias obiigaciones contrai-
das;, asi como de liberar a la compafiia de mds chligaciones, excep~-
to aquellas referidas a la garantfz, si existen.

~ Debe obtenerse un registro gue contenga lo siguiente:

w Requisicién‘originai.

. Correspondéncia durante.el proyecto.

-Registro de hegociaciones, minutas.

« Modificaciones y adiciones al contrato.

. Registro de pagos.

. 3.2.1.4. Contador del proyecto.

a) Generales,+

-~ BEstablecer los procedimientos bisxcos para ukilizar los sis-
temas cantables y de reporte financiizo cxistentes.

- Pxoporcmonar asistencia e infoermacifa pava el proundstico v
control de las‘hoxas~homb:e reguerid . Tor el srovoecto.

F,Asistir al controlador del poncioed wi la identificacidn de

LR YT ]

los elementos del proyects gue dellsls coucdolarse poira el cosio

&~
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de las horas-hombre.

-~ Establecer catdlogo de cuentzs paxa <l vroyacto, es fecir,
asignar un cbdigo a cada actividad a realizur gue represente un -
costo.

— Asegurarse de gue la inpformacida rigictrada y los cargos -
se hagan al departamento o cuenta aprosniadc.

— Establecer procedimientos contazics a segulrse duxante el
proyecto.

- Identificar desviaciones del pxr esupuesto, va Ssean presen—-—
tes o a futuro.

- Preparar reportes a pagos o adguisiciones en coordinaciédn
con el personal de contxrol del proyectc.

3.2.1.5. Personal de control del pzroyecto.

a) Generales.—

- Vigilar gue se cumplan los obiccivos del proyecto dentxo =
del tiempo y costo establecidos.

- Medigifn vy evaluacidn grogrisave o Las sctividades con 0
jeto de gue puedin tomarse sccionas corraectivas.

= En coordinacibén con los ingendieros de proyecto, definir el
proyecto en base a la estructura desglosada de frabsjo.

~ Relacionar los elementos de wiabajo, Fecursos y coste es

mado con el zpesponsable de @rea ( ingenderoe de nrovocco ).

= Preparar programas mis cetaiicads pari caca sctividad mayos

del proyecto.
= Obtener de cada responsable wu «fta ia sigtiunde Iniorma=---—

cibn:

. "Descripeidn del trabajo.

-
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« Bstimado de recursos redLeridsiy ihblos—hnoumbre, materiales,

s+ Estimade de fecha de iniciscila e 1z actividad, asi como
de su duracién.

» Resumir las horas-—hombre totales para el proyecto y esti--
mar su costo. |

= Coordinar revisiones del estado actual Gel proyecto con =—=
los regponsables de &reéa.

=~ Obtenexr reportes periBdicos de los responsables de &rea.

~ Identificar desviaciones del programa y notificar a los res
ponsables de drea.

= Dhtener cada tres o Cuatro meses; programas de terminacida
estimados por los responsables de &rea.

3.2.1.6. Coordinador de campo:

a) Gensérales.-—

- Coordinar los requerimientos para construccibn. instalacitn
prueBa‘y‘operaCiﬁn.del proyecto. |

~ Observar gue las actividades cnveriores se ejecuten de —=—-
acuerdo al contrato.

- gupervisar directamente al personzl &e lz compafifa y al sag
contratado a través de los raspectives SusEsvisores.

b} EBspecificos.~-

~ Particdipar en el Gusarfolileo ol Suodgrini hmestro, sobrée o=

G

G

par& ias etapas de ontroge Qe woulpd, ‘ticbaio de camwe, asigsa-

.

cifn de mano de cbra y pracbos.

-~ Propaxar soligituc &¢ faforieaadn roguerida pers el toadbajo

2N Campo.
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~ Tomar accionies correctivas vy hacer rosomendaciones en can=

po.

~ Obtener dprobacién del gerente de proyecko para Iincurrir -

en costos adicionales de instalacion.

- Cooxrdinar propuestas de canbios ol contravo para modificar

las operaciones en campo.
3.2.1.7. Coordinador de operacibmn.

z) Generales.—

- Oxgénizacidn del grupo de operacidn que participari en el

proyecto.

~ Coaxdindcibn con los grupos de ingenieria, construceibn,

adguisicioneés, contabilidad, arranguee, @ic.

~ Participacifn en la eiaboracibn deli p.an dc entrenamiento.

b) Especificas.~

-~ Aprobacisn del plas: Qe operaciuis.

-~ Aceptaciébn del manual de operacidn.

= Revisién y/o aprob.cibn de iz Ingenieris de detalle.

- Récepcibn de instalaciones.

= Integracién del gr.p¢ (ue oger.r. li Dithdte € sus inicios.

4. ORGANIZACION DEL SISTIMA.

Muchas de las dificultcdes en cuiicsy 1oS JLiicidics el

tema TIEMPO/COSTO/RECURSOS; se pfeSCﬁLan subre dw Sstructure

nizacional, lo gue se manifiesta en oivanisacion inapropiaca &

sis-

réspongabilidad, resisterncia del personil @ HuoBi=ild, BAYLICLla-—=-~

cibn del personal en una compekencia o Suin 0 dujiicuLondn de o

vidades. -

2 continuaciln se¢ mwencionan 1o8 «8puedics ue depcrdn obsorv.
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se con objeto de aplicar el sistema es una Jfooms adecuada:

4.1. Andlisis de los elementos a orgenizac.e.

4.1.1. Objetivos del sistema.

Los objetives de tiempo, costo ¥ réSwssvu wul Sisctomna aede=-
ran tenerse siempre preséntés, la necesifue 4@ suministrar a tiem
po vy de una manera breve y "coneisa" L& l.formacién ralaciodada &
programas, egstimados de costo vy mano ge obra 2 varios nivales con
ovjeto de proporcionar ayufa én la topa de desisiones.

4.1.2. Funciones a gjacéutarse.

Disefic, desarrollo y mejoras al sistema.— Esto incluye la a-
plicacién del sistema a nuevas dreas.

Indoctrinacibn y entresaniento.- Todas las personas involiu--
cradas directamente con £l sistema o bien ¢ue usen sus resultados
requieren de i doctrinacid. y eatrenanientc en ¢l mismo.

Implementacién.~ Durante esta stapz sc¢ proGucen planes acep~
tables como son: estructura gesglosada el noovecto; brogramas,
estimados de costo, etc.

Operacifn.— Esta func.on incluya:

« Actuaiizacibn ¢ los planes.

. Reportes de avanice contzo LOS
. Preparacidn de datos o proeles.i.
. Obtencifn de Gavos SI00CLuGds .

. Anélisis de rosulradiss.

B - - r ~ - - - = " * EIR
. Reporre ol gecendto du Lrowvee s oo L1 sllanil,

&
. s
1

& L3N - 0] v - . v, v ERC -] 9 > . -
TONE Ae GRCIisSiON.~ Lis wuifali de =S ewiwme whbericormaente,
gregy b em ®

s " - e S * o * . . N 5 . P
tﬁg:&n Ca SISTETNG G «l2dllt.aliod, Q:u_s,(:a D e et trat b S e Tk S et

. . 5o o » L ¢ - o pd e .
COXONCia Gla SZTOYECI0 wi af il wu Cefi320Nua, Tl VICSE o WD =
: & -
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la accibn gue justifica el siscemz.

Si en la estructura organizacicual tiene una asignacién a

o
a

propiada de funciones y responsabllidades, se obtendrin los si-—-

guientes bPeneficios:

- Aceptacion del sistema y de sus wesultados.

~ No se presenta duplicacidn y/o mala ccnpetencia.

Se obtiene estandarizacidn.

1

Todos los usuarios del sistema 2 bencedfisian con los pro——
cedimientos, avances y resultados €L .ot.wie.

~ Se aprovecha mejor al peridnd. Cuiuit.liseco ei los dife--
rentes niveles.

4.1.3. Elementos a organizarse.

Gente.~ Este es el primer elemento a organizarse. El per.o——
nal debers organizarse con objeto de definir guién hard la fun—--
cién ¥y de qué se hard respomsable, 5i como gué autoridad tendrd
sobre otras pexrsonas, fondos ¥y pollticas.

Politicas.- Las politicas delimitzan el pacco dentro del cual
deberdn cumplirse los opjetivos. El sstablecimionto de polfticas
1&Eber§,$er.claro y entendiblée, ¥ S0po “tuto DOL L0S a.tos nivelies
de la oxganizacidn. -

‘Prcceaimientos.ﬁ Los procediniostos son mewodos que indican
cbme deberd ejecutarse una accidn determinada. Estos procadimien
tos Pfetéﬁaén:él aprovechamiento de las cxparioncias acunuladas
por la empresa © compaﬁ@; y al maare tiempo, ogilizen s ejecu~

cibn de las actividades.5
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V. PLANEACION.
1. SECUZNCIA DEL PLAN

-

Debe prepararse Un SUHaXio dC. ..i  coled SO Gud se ipd-=

a ejecucidn propiamenic GIChL .l o tudios

Q
i
@
[d

Dste plan debe definir ca {oIf. Lo2ld¢ 1w L6 GDIonives
del proyecio, los resultados @SPEUauGds ¥ auwwe SUSZONIscs qua se
vanh 4 contraer.

El sumario debe aceptarsc antes Jdu ouwl s ifigie la ejace~
cidn del pxoyecéo‘yvdebe concanaer 1os LiJaiuilis DUBLOE:
~ Alcance del proyecto {conteaids ea &l J&2).

~ Objetives [(técnicos, reéenvabiliduid. oo, .

~ Acexcamiento (en funcién a io3 sosuizodos).

- Requerimientos conctractuales.

- Progranas de presupuesto.

~ Recursc& neécesarios.

ﬁ
B
H
Fs
&
2
?

- Identificacibn 8e &reas gue pres

El plan debe ser conpleto, aungue, no Wuyw @lgborado, no se
-ejecuta en una forma precisq; solazmeals Zcsoribe &l proyecito &n
términos generales.

La seguencia del plén g6 Liava & oo on dus etavas

@) Planeacidn durants la niEgiei:.: & s &¢ preinversidn.

b} Plancacidn detallada Sel oo o

1.3. Planeacidn dSurante le Jrwl. oia o foue de preinversids,

Este plan sexd la base para la ojeccgian &el srogecto. Una ola-

N3

negeldn edecuida Surante 08Sa Tued LV.tu DrOJILHaS postoricros

- . oW - 2o 3 g oan - S v - =
Gh PrOQELIL, 00N GOddCE Y sLaReRELIoH O CLr

177

Com Sax &ah, atraso
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ce&lacidn del proyecio.
Durante la preparacidn &g la poonioliitc, Gebe roolizarse u-
Bluiilifiel ¥ 4R prOgrams cerie-

na planeacidn basica, un eszedio
ral de ejecucibn que muestre 1Los CLiwtivasd o cosko y ticmpo. BEs
enr esta etapa cuando se forthe €L grup. Ja. wwfd o deserd sor cl
naeleo del proyecto.

Como se menciond en el estudio weesilco-cooadmico,la inver-
sifn del proyecto estd ligada &l progzama & ejcoucida Gel mismo.

Los efectos inflacionariocs a aplicar, estarféin en funcidn del
tiempo en que se reaiice determinada adguisicibn o actividad.

Para determinar dichos efeccos, aeberd -contemplarse &l esce
nario econdmico, €l cual, es interprutado & traves de precios &
futuro de materias primas, maieriaies, nono 2o ooia, &éslizamiag
to de la moneda, etc.

A continuacibn se presenta un ejLaplo para le asdguisicidn e
instalacién de una bokba:

Adguisicién de Borba X de manulisiurd exgransera.

Programas:
. — S - - ST I e e - =
i . . ; ﬁ
TIEMPO { Trimestres ) :
P rep——— ' ; - v R Eh i
ACTIVIDAD ox o0 2 2. 4! 5 i 8
: ¥ 4 P H '
TR ) ‘ i 1
. Esiidado | i S . | -
—— T — , e 7 ! J
- Colotacidn de Pedido e : 1 1 i
Pubgicacidn 1 f o st v
_Bxpedicacion et :
- vy VA = ] L ¢ ® L
Instalacida . S : o




Costo estimado a precios actuales ( en la fecha &e evalua—-

Cién ) n o owm o 1,600- 00 U.S- Dlls.

Escenario Econdmico

ESCENARIO . | SRIMESTRES

Peslizamiento de 13 |
foneda

%

Costc Maguinaria

Costo Mano de Obra |

[Costo Transporte |

Estos factores, pueden estimarse acudiendo a diversas fuen-
tes especializadas en la estimacidén de costos v precios a futu~
ro, como serians

a) Indicadores del Banco de Chicagso (Valor Zuturo &el‘pesd

frente al dblar). ]

bj Indices del Chemical Baginecring {Costo de maguinaria v

-

egquipo a& futuro].

etd.
Lo antericyr se realiza para cada sdvuisicidn o actividad v
se cuantifica por~cuénta‘cemﬁn v gor pozicde, lo cual dari como
rasultado wn esztinade de costo nids r;a;iéta S sermiticE & su vez

&) efociuay una mejor pla-sanied Dol . TS

fectivo,

.

O . oa . L T - - P -l T - g ¥
LOSs SUOSUNMBHUDS TOSULTARLIED G M1 v 2a wiz &GIQ0EENG & SO0~



tinuaciodn:

~ Definicién del proyecio e identificacidn de actividades

(8]

especificas y responsabilidades.
~ Identificacién de’interfases y eventos criticos.

= Preparacidn de programa maestro y del prosupuesto.

Preparacidn del programa y presupuesto de las actividades.

- Integracibn de los programas y presupuestos de activida-
des con el programa maestro y el presupuesto global,.

~ Preparacitn del archivo del proyoecto.

1.2.1. Definicién del proyvecio ¢ identificacibn de tareas
especificas y responsabilidadas.

Es necesario utilizar un sistema pera definir el proyecto
¥y que represente en una forma apropiada todos los elementos y ac
tividades que se tengan, asf como la relacibn gue guardan entre
st,

Una manera de llevar a efecto &sto cs mediante la aplica—
cidn de una particidn 6 desglose e L. ewuructura del proyecto,
Este desglose es una representacidn cgrifics el proyecto que --
muestra todos sus componentes mediante niveles gue van de lo -
general a lo especifico, es decir, se wvan desglosando cada vez
mis los componentes dque integran el proyecto.

Laé gotividades son los elementos oue fitainmants se fdentil
fican en el desglose de la estrucuucss 4oL groyvecto ¥y vauaimente
se presertan en diferente; niveicn. ;t:a;v;aguw;ua & trebaia =

representan una tarea funcional poss o Supl oo GE3IgHL UD Yes--

ponsable. Con obiicto de Hener BR CCASIu. wihudlaald, @lawd Gohovie |
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dades deben ser de una duracidn corta y 6z bajo costo compara—-—
dos con los totales del proyecto.

Cada actividad se define melor mudiante una representacidn
concisa del trabajo a ejecutarse, ¥ esus «oflnicidn debe incluir
lo siguiente;

~ Sumario del txabajo.

= Requerimientos de otras actividades.

~ Referencia de especificaciones allicaples, condiciones =-
contractuzles y‘otros simiiares.

~ Resultados especificos a obtanerse.

Pipos de ackividades:

Pueden identificarse varios tipos de actividades, cada una
con distintos requerimientos de programacién y de presupuesto,—~
como serian las siguientes:

- Actividades de disefo/desaxrollo.

1

Actividades de manufactura.

- Actividades de instalacibn {operaciones de campo)

"

Actividades de procuramiento y <ukeoontrazacidn.
~ Actividades de e¢ontrol.
- Actividades de logistica.
1.2.2. IGentificacids ge Interfa:z.z  eventoes oriticos.
‘Generaimante, $¢ praseatan oS S.,uL:ol.ut tipos de Intesfa
588!

&) Interfase por C&cﬁ O Qe el rlwfLaler Junado el we-
sititado de uns zchkividad q

* P oa owm e F LT &
ha 5180 Slonlula, B¢ ftronsmite «

G’*

&

K - w1y AT - * e 5 s gt 8 G
otiso raancﬁaahz poara Sue LIove & 0Lod Lo . opulcnue dgotividad.
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b) Interfases administvrativaz.— e refiszren & toma de ag~—
clones y aprobaciones vy procedimiencos.

c) intetfases con el cliieste.- son simileres a ias anterio
res, pero invelucran al cliente o Hids & ia Ffuente de los fon-=
dos para el proyecto.

4) Interfases de informacién.- se& presentan cuando la in-
formacibn generada por alguna o varias sctividades =s requerida
por otras dentro del proyecto.

e) Inkerfases de materiales.- se presentan cuando el equi~
po & cimentacidn, acondicionamiento del sitic u otros dsben as—
tar‘ﬂisponibies para continuaxr con las siguientes actividades.

Un evento se define como un suceso gue signifdica e} ini~
cio 6 la terminacibp de una -8 varias actividades. Este evento -

debe especificarse de manera que xepresente una fecha calenda
iio {semana,mes, etc.)

Fechas para eventos:

~ Fecha programada.- Es ¢l miempt «csrdado y compronetido
para que-teﬁga.efecté»el BVEnTo.

= Pecha pronosticada.~ Prondstico para gus ocurra el even-

-

to, si los planes actuales se lLlevan < cubo sin caxbic o des-—-

viacibn.
- Fecha de retraso mExima permiitifas— Wlempo en e ousl &

&

de ocurrix el evento para que las aciividides y ovepuds conlcos

£ivos puedan llevarse a cabo cos 104 2LARE3 Presentes ¥y Sue ek

&

proyecto sea terminado dentro del programe.

~ Fecha compromisc.~ Fecha on iz .ao Cebe dcurzir el evnio.



- Fecha actual.~ Pecha Bn 1 Tuwn wlhliid wi GVENZo.

1.2.3. Programa maestrs dul prote.iv.

La plansacién del prograna Bazsie cue Joe socuerimientos
astén disponiblés a tiempo.

1.2.3.1. Programa maestro del rpovec:o.

Este programa interrelacionz todcs ios olemsntos y zetivi-

i
s
&
k]
K3
w
H
[+
8
b
3
¥
M

éaées ae1 proyecto dentro da una aaCiale
gramsa se elabora de la sigulente moivia:
-~ Se toma como base la astructuzs de Lesglose dal proyecto.
- Debe tener un alcance complicto y delin
- Debe servir pera la pioncacién ofcctiva de recuxsos y ma-

teriales.

~ Dgbe incluir puntos de inceracoidn v ovoatos criticos;eSﬁ
lzbonande todas las actividades.

- Debe permitir la evoluacifn do cvonccs y 2a elaboracidn
de goportes.

. Para llevar a cabo 1o snterior, cLiaven varias foxnas gg ——

programar en forma de diagromes fome »arias los siguientes:

a}‘Diagr;mé de barras &2 Canto.

bB) PERD

I’

4w o s R SR - Cep T e 8 T g9 g [ R .
« Iptegracidn de todns oo aodaviduess, incluvendo intozao-

L3, SO oourTe oon ol Santols
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i

= Identificacisdn aquelias scxividades guoe impactan so=—-

bre la terminacidn temprana & tardiz del pravecto {no &n

v
&
£
i
(42
Ce

-t

Loé-elementos'ﬁésicos‘de‘eStas tiealcas sen 1os sicguientes:

Evéntos.~ Inicio 6 terminacidén S unn zosividad, se ronre-
sentan gr&ficamente con un ciroulo ¢ uwn cuadrado.

Actividades.~ Tareas a realizar, cue consusen un tiempo de-
texrminado, se representan con iineas & indicando por medlo dz u=
na flecha el flujo 1légico dasae el ,infcio hasta la terminacidn.

Esio puede representarse con la sigiiente figura:

.s

Las téenicas mencionadas se destriben mis adelante.
232 Presupuesto el program. ¥ plan de reCuUrsos.

El presupuestc del prayecto, ¢ cruivalentc al presupuesio

que se establece para muchas Lrras LOTIVIGLCIL CUYOS presnpuaes
tos se:estimanwozaaiganah en formo ansal. Lz difcrencii consds-
te en gus este présupuesto cubrs coda L4 wvida del proyeoto. Es=
te presupuesto puede dividirse en dirccee ¢ iadiragio.

Presupunesto directo:

~ Cogto del equipo.

« Cosgto dea manarialéé,‘

. Costos de manufacturs.

A2

« Gastos de dngeaiexiz.



~ Costo de instalzecifan.

. BGasvos de fletes, entregas o iméo:taciOnGSq

. Ovros.

Prasupresto indirecto:

- Costos por garantia vy senalizzcsldn.

. Costos por contribuciones de Livasiigacidn y deésarrolio.

- Gastos por supervisiin.

. Cargos poxr sevicios y conislionea.

« Gastos por‘ieparacicnas vy relodaiizacicpas.

. Gastos por instalaciones provisionagles.

» Gastos del personal.

Es necesarico, dentro del presupuasuc, elaboray un documento
gue indigue el estado contable dal prcyecto; oste documento se =
conoce como Catdlogo de Cuentas y se discute er el capitulo de -
control.

1.2.4. Axchive del proyecto. ,

_El archive del proyectsc gorisa on Jorme doéenada & los docu

s =

vo asegura gue toda la informocidn nwii-urag S encuencre dlszpo=

»

-

naible continuamente.

Los puntos bisicos gue S Qon. ASY wove oFChivo son los
siguientes:

a) Informacifn generz. Goi provesTu.

- Sumardo del gplan del zravecic.

~Recursos requerifos por ol oo . .ode

L]

. . A
Y e o - - T T PO 1
«hﬂw.d [ ) e ateirney B Rl et 14

¥

~ Establecimiento 4o
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27 Adzinistracidn vy onganiciciodn.
- Dsiructura organizaclic.ai.
— Diagrama de responsibilidan.ic.

v

Personal escenclal Dadi wi 805 dda g leeme 0o L0 MRILUND -

-

1

~ Gerenve Gel proyecto.
~ Grupo asignadc al proyscio (s .il).
~ Politicas y procedinienios.

¢} Aspectos tdecnicos.

oibuios.

= Reportoes.

-~ Minutas de revisidin o dlbud.
-~ Modificaciones.

Garantias de galidad.

~ Servicios de canpo ¢ LLgOniCllw. *
2) Pinancierco.

~ Egstimacicnes de cosoy

~ Presupuestos.

ey

Reporves contables.

- Regortes de oontrecos.
) Progoamas ¥ pLiancd wd Lhuswld.
= Bstructura GOSEoobulic dew. #00 o Jus

L . R .
- ?l‘ S.‘& T MOS0 Y Sis st e mt s - e i‘-g“"ta::ub-

O S L
*3 AULGT I walingg LUl [RASP N

. ) ,
- Vrdi‘.:?ﬂfc‘/ Rl -aktau;h._,x;; L et aanesr s



- Ordenes de trabaJo OHEEXLES.

~ Subcontratos.

g) EBvaluacibn y reporic

~ Repoztes de evaluacitn &ol peorradis.
= Reportes de avanceé incernos.

- Reportes de avafice extern

h) Conunicacidn.

= Interna.

—‘Externa@‘

1) Seguridad.

=~ Clasificaecifn del trabaj
~ Inspeécciones.

2. NIVELES DEL PILAN.

Los niveles del plan deben rezliszecic

O

e ]

PRI ER

se¢ 2 los niveles de

-

lz organizacibn existente. Da una manexra gencral, estos niveles

pueden establecerse como sigue:

Nivel 1 Informacifn a Giveteils guncrul y otras dirce=
ciones.

Nivel, 2 Informacifn a geraaclias Joacionales.

Nivel 3 Informacivn & geresvis Gl prsrelto.

Wivel 4 Informacvifin & superliLiinicieia (subgerenciz)
g6 provectos.

Nivel & Informacidn & sajce’ i3a da guss G

Nivel 6 Informecidn o fogun. il Ll SILVLCLOS.

Lo gntérior Ga una Adf. i Sui o7 wesi3iese ¢ flujo de -

BREPEAL b Juod T He BLEAEE DSYOR b el

informacidn, aiendy mdis
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nival crganizaciornal al gue se .alorila. BL oziner nivel de des-
glose se ligva a cabo a nivel de gorsncia Je proyectos, lo que
en este casc se representa por el towoer Livel cyganizacional.

2.1 Sistema o estructura Ge dosglode el Proyecko.

Esta estructura muestra la jeraxguiz d= las actividades y
permite la visualizacifn total del proyecto a través de sus elg
mentos.

El desglose al proyecto en ung Losis oo Sebproysctos ¥ GE
tos & su vez en actividades gue puedar cdnini .trarse en forma -
de paguetes de control de trasajo &5 lo gue debe pretenderse--—
con el sistema de desglose del proyscto.

Deben incluirse todos los cocmponontes hasta ¢l filtimo nivel
de desglose (drea,equipo,servicios,mutur.&.e5,8te.) y tembién to
das las actividades funcitnales gue o van i@ realizar
. La estructura se crea partiende ¢ ios gon sonoantes del ni-=
sral supgricr¢ el cual identafica &i a~orecto told., < continau=-
cibn se parte el proyectt en sus eler nitos miys.es (2.e]. Proce-
so y Sexvicios), ¥y se continua asi cor .os nLvel s sucesivos {4
reas) o elementos mé&s especificos {(cuwr-iacidn del wgoaipo X).

La particidn nivel por nivel wva ..duciends wl aleaace, con—

plejidad y costo de cada componente Hiwea Llufar o U Gleimo cio

T mento que sea pratico parg los fion cue o 3oSsiTuen. DIDaedhu

de crear o llegar a elemenios M35 Dl - woedos gleddce Tambiun oo
tividades mad especificas; 10 CLLL J 4 shbw s SoHCLOACS Lo 31

neacion vy control.

El.desglose hasta cotoe ¢z 7 o Ve dabd Copemilload
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parmite una definicidn comslata £al Lzosooim.
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citn de una pilanta industricl oo Za Jlyal. v.i. womoc gueds apre-
ciarse en la figura, para clgunos C.ildeduds Yo 30 08 sonveniente

concinuar el desglose zl llegar o un nivel Cdeterminado, puesto —

gue gque a ese nivel se encuentra en su Sooma nEs dicha e~

-

o
n
v
i1
o
bl
W

Iemento-

2.2 Definicibn de funcilonas ¥y &rius.

Lz estructura desglosada del provetts se relacioha con los

e

departamentos funcionales involtcrzdos @n su ojecucidn, dando lu

-

gar a actividades especificas. Bses £o revresanta en la figura--

V.2 . De cada punto ée interferencia whtri.una &rea & elemento -
con una Iuncidn, surge una sctividad.

BEsta relacifn puede llevarss hisze vn nivel de desglose de
éreas, va que de estz formma pucdaa oo
ficas por grupo funcional o discipliine.

2.3 Cogificacibn.

I"a
| 37
| X
42
£
[¢]
'l ",
[41)
4

La codificacidn permite la Iidenzd
{relacibn &rea-funeibn) de una manire SLeil y répida. La codifi
cacién deberd ser la misme pare difeywacls dooumentos adminis--
crativos come serian @ DrOogramts, ropllessd w2 avance, catilogo
de cuentas, estructura desgloduda (ol proyedos, uic.

cedificacidn relacions Riveivs, «ivuas ¥ aweividaces con

E;

Literaies v nimeros, tuﬂpxc“ IEONELL I v COUInD, L&berial o

seyvic ia de gua se frate . U8 Cisu av eomtweiddacion sarxic €1 gue
) )
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se muestra & Continvacidn:
A 0162
B este ejemplo, la literal A reprzsenta el area de reacs-—
¢ibn del proceso, 0l representa el reactor (gue es un cquipo =~
dentro del S8rea de reaccidn), v 02 reosresonta ls cimentacidn ——
del reactor. Para este caso, se Lan csign.do dos digitos pox ~
nivel de desglose.

Si se representa la misma codificzoisin en forma completa

~desde &1 primer nivel hasta llecar zl sivel oo gue se identifi-

caxia el elemento anterior, cuedaril como sigue:

Nivel 1 Proyeéto"X"

Nivel 2 Proceso

Nivel 3 Area de xreaccidn

Nivel 4 Reactor A 01
Cambiador de calor A 02
Bomba de xacirculacitn A 03
Agitador 2 04 .

8

Nivel 5 Reactor {recipiente) i 0101
Cimentacibn del remctor X 6202
Instrumentacifin el zZeactor A olll

Esta codificacidn permite idsauuriccy ol gipo doe actividad

gue se va a ejecutar y donde se loocliza Jlslaumante.

3, FASE DE PLANEACION.

3.1 Dimensionsniento £& ACTivid.iln.

Bl dimensionamienio de Und ACL. Vi b wwiiaesd L4 wioiBald o




[CRERY

costo y duracidn.

Lz estimacion de coSTO PULlc JCanm.wodew weeiZondo los m8to

gos descritos en el capivulso ITT [(ILSLs GO WL JIOSWECTE), en la
parte de esiudio tdcnice-seonimico.
Para estimar el tiempo recucrido sor i accividad, se necs

P

sita de los sigdientes factoxes:

t

Tipo de actividad,

= Grado de especializcoida.

- Experienéia del persona.

- Recurscs disponibles.

- Eficiencia.‘Tamanaa an guenia <fempos mucrtos ¥ tiempos
de suministro.

~ Localizacifin,

-

Con esta informacidn pueden Ldalinese log actividades e ~
lz siguiente manera -
Codificacibn Actividad  Loras Zosts  sSuracifa  Respon
o ' feap ' sable.
A D201 Pisefic can Fit ek, w0 2 sema=~ Filrme
biador de nas. de In=~
calor. gEnie-

b -

Este dimensionamients se hace Fuars @oluas lag aotividades y

se van irtegrando verticalmente hasta legar o los niveles supe
riores, cobtenifndose asi ol dimensicnomicnto volal del proyects.

lievar a cabo el Gimzapioninicnid o aotividades, es re~

comeadable uasar unidades cuanuifisa:

-

noras-muguing, ete.

4 Wl
4



3.2 Planeacibn de tiemgo.

Para llevar & cabo la planeacifa el cienpo, Gebe conbarse
con dos elementos bédsicos, gque son: &l dim onamiento de acti
dades y la secuencia de actividades.

21 conoclnzento de estos dos elewintos permitird la elabo-
racidn de un programa de actividadss guc es wi Jocumente bass -
para la planeacifn del tiempo €o ejacroisn 2cl oroyecto.

| 3.2.1. Secuencia de actividaded.

Bs necesario establecer las reliacionds we racofencis gue
permitan eslabonar las actividades del proysccto. Sste orden de
:precadencia se realiza mediante un diagrama gue represente en u

=~ Secuencia de las actividades.ilcuividsSss precedentes v —-
-subsecuentes.

-~ Durac16n de las actividades.

Fecha de inicio de las aciividoius.

Fecha de termingeidn de las oolividuats.

1

= Actividades criticas,

»

Posibles inicios temprancos de las actividades

“

Holgura de las actividades.

Relacidn continua de las activicades.

1

Bventos simniténcos.

Los puntos anteriores, se vepresentan cn los diagramas por
medioc de simbolos gue varian segln el sistoma empleado. Zstos --
sistemas Se describen en el punto 3.3,

Actividades precedentes ¥y subsctuwniez.- La siguiente figu-



e vin N

ra mlustra la secuencia logice cut aibe venurse para que se desa

f"

rrollen las actividades =

Esta representacifn indica gue L1z actividad & deke comple--

1,

-

tarse antes de gue alguna de las actividaies Sependientes B, éVa
D pusdan comenzarsé.
. Por &jemplo:
a: Ingenierfiz Basica.
B: Ingenieria de detalle mecinic..
C: Ingeniexria de detalle civii.
3 Eﬂgenieria de detalle eléctrica.

o

Dz una manera similar, la siguiente figura muestra una actis

]

vidad gue depende e varias actividadis.

.
* O
S - ®

P

Bary esie Caso, 18s atTIvailid . « 7 . wIdLial Yoaliverse an=

g s comience la activadud .

t
[
W
%
]
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por ejemplo:

E: Cimentacibn del equipo, F: Procuracidn del eguipo, G:—
Montaje del equifp.o.‘

Fecha de inicio y fecha de terminscidn.- Estas fechas es—-—
tan dadas por la”duracién propia de la activida&, lo cual se es-
tima mediante su dimensionamiento. La secuencia de zctividades =
dard la fecha de inicio, mientras gue &l dimensionamiento propor
¢ionara la fecha de terminacidn.

Ruts criticd.~ Esta se obtlens éespuls de heber efectuado
el eslabonamiento adecuado de las actividades. Parae determinar -
la ruta critica, se procede en forma inversa al establecimiento
de la secuencia, partiendo del svento finazl y se va ustrayendo
ia duracin de las actividades a modo Ge obrener la cadena mas ~-
larga*q sea aguella gue no acepta holguras. Esta trayectoria re-
presenta la rota eritica que se identifica también con la dura--——
cién del proyecto.

Posibles inicios temp;anos;? Esto se refiers & alguna acti=
vidadiqﬁe‘nc‘pﬂeaa,;niciaxse‘sin la terminacidn de alguna activi

dad precedente, Bstp se Ilustra en ia sigulente figura:




-

T e

B diagrama apnterior, muestri o1 LosEZUoLio noTmal s 1as

actividades para un cuarto €8 SEVLCLC (a. & . cuageo Ge ponbas o

erartc de compresores). Bl posihle Liidad oLuBleal 5S¢ DrSenca -

en la actividad de monktaje del equiuc Lte ruywicsoz de; cimenta=-—

cifn de eguipo {9 dfas); procuracifn dal aguipo {15 dias) y de -

la terminacién de la cobre eivil del edifisic (20 dias), y conw ~

en este caso se requiere forzosamente de las tres actividades, -

el inicio m@s tempranc seria en 20 cdias.
| Hoigqura de las actividades.~ Bo moflicwe i TIompo gue sg -
tiege disponible para terminar une acilv.idsd gvando 8sta RO es
orftica. Refiriéndose al ejmplo antwr.dr, <. proyesto consume 36
dias; sin embargo; las actividades linsiss consumen diferentes -
tiempos:

Eepividad 78 consume 2 dias

Actividad 6~8 consume 10 dias.

ﬂ"
'+

agotividad &-5 no

k3
(&)

Ambas actividades ¢omienzan &l 4Ig 28.

puede retrasarse, ya gue ratrasaria al provecio: por lo tanto, es

una actividad critica y no tieme holgura {335-10=26, gue es iz fe=
cha de inicioc para esta actividad). Fur oize lade, la actividad
7-8 se inicia tambidn el dis 2¢, serc wudis terminarse hastz en

16 dias v no afectsz al proyecte [33-2=3., rue os Lz fecha maxima

en gue puede iniciarse la actividad o o.oees ceho dias de diferepn

o
©ia representan la holgura pore &8te oo ndvadid).

Eventos simultineos.- Bstos ovenzcs ho Dopresentan un tisnpo

>

para su ejecucidn, solamente indican un reguisito para continuar

l’D‘

una sovividad v se represenitan con una linea punteada como S& ¥e

!

presenty on el ejatplo antodior.




Reiacidn continua de L&3 aotiviiiiws. .- Loon zecividades cue
no reguieren de la terminacidn totel o los seilvidades precaden

-

tes para poder iniciar. Esto se¢ llustsa ox Lo sigulente Sigura:

st
©

Para este caso, la ackividad & pieds zoacnzar con el 50% de
la actividad A, donde A puede signilisoy e incenieriz de deta--
lle ¥ 8 1la procuracidn del eguipo.

3.3. Tipos de programas.

Existen diferentes tipos de sistuxas gus resumen la infcring
cién mencionada en el punto anterdor. Extro estos sistemas se en
cuentran los siguientes:

- Barras de Gank

= Método del camino critico (CRM).

~ Sistema de evaluacidn el programa y revisidn técnica ===
(PERT) .,

~ Sistema integrado de barras y ruca ori

3.3.3. Bisteme de burras de Gantt.

La carta de Gantt, consiste en una sexis dc harras grafica=
das contra una escala de tiempo. Cada Lozsa zoprosunta el comien

zo vy la terminacién de alguna partc Jel Loubeje wocal a edecunar

’l

y en forma conjunta estas barzas Tejrs Twer nl pwSyrama del prg

yecto.



W

Este sistema tiene lzs sigulsnees vencajas:

a) Seguimiento del proyecto.

b} Reportes de avance.

Y presenta las siguientes deswver i, i

a) No muestra interdependencias .ri.c.ntes ontre las actigg'
‘dades (barras).

b) BEs inflexible para Wostras cennicr.

¢} No muestra tolerancias en vicrps esislantes para algunas
actividades. .

d) No distingue actividades criticas.

Este sistema se representa en la figura V.3,

3.3.2. Mé&todo del camino critico.

Egte'sistema, también conocido como diagrama de red de fle--
chas, se orienta a las actividades.
‘ Las actividades se van adicionands, tomando én cuenta las ~
necesidades de precedencia. Deatro de .a red se tiene la trayec=
tordia(ruta) que consumiria el mavor tiempo hasta la terminacidn
ae la gctividad‘finai, y esta tzayectisiz &3 la ruta ocrftica.

Este sistema de la ruta critics =. Tnsgira en la figuréfvué,

Cualguier retraso qle se zresdi.. &4 Lef actividades que in
tegran la ruta critica, impactari so.2. L 240ysetd, por lo gus
son las actividades gue raquieTen L.oYil aiediian.

Este sistema se recomisnda pars las siguientes condiciones:

a) Proyectos bien definidos.

b} Se fiene un sistena de organizzordn doeminante.

¢} El grado de dincertidumbre es rclativaemnte bajo.



it

d) Se tiene una sola loctalizzcidz gecoslifica del provecto.
-e) Proyectos undustriales y de construceibn.

El sistema de ruta critica permite ¢l seguinmiento del proyec
to, muestra interacciones entre las actividades y se identifican
puntos crfticos.”

3+3.3. Sistema PERT.

Este sistema es semejante el método del camino critico. EL1 -
sitema PERT, trabaja con "eventos", los cuales se identifican con
comienzos y terminaciones de actividades, sin embargo, el sistema
no trabaja con actividades en si.

Este sistema presenta una ¢aractoristica adicional que con--—

e

siste en designar los requerimientcs Je fiompo méximo; minimo y
esperado para cada evento lo cual repuusentd la probabilidad de
concluir el proyecto en Un momenteo dado. EL sistema PERT se adop—
ta para el desarrollo del trabajo cende los reguerinmientos se en
cuentran menos ﬁefinidos gue para provacios de instalacibn de --=-—
plantas industriales.

El sistema sé& ajusta a las siguicntes condicioness:

a) Programas masivos con objerivos diffciles de definir.

b) Responsabilidad miltiple y traslapada, dividida entre va-
‘rias organizacicnes.

¢) Alto grado de incexrtidumbre en cuanto & costo y tiempo.

d) Amplia dispersibn geogrifica.

Esta técnica del PERT, ercugntz. s 24ysr aziiczeibn on pro-

0y

yectos a gran escala de investigacids v dustusollo.

e

En la figura V.5 Se representa @onooe SILLLSH.



b r
L2

eguinisncd del proysc—

tﬁ ]

'l sistema PERT, tambidn facilita oi |
to f permite la determinacifin de pudvss oric 208 mediante la i==
dentificacibn de eventos especiales.

3.3.4. sistema integrado de buriie 1 ui. coitice.

Este sistema combina el m3todc ifw .of TurPas e Gantt con el
método del camino critico. Bi sistuni weiiics Liseas {barras hue-
cas) en lugar de las barras que uwtillza el Suiti. Esto se hace ~-=

ones entre

p.

con objeto de poder indicar las diferences Inverielaci
las»activiaades,‘como serfan ¢

= Inicio de las actividadas.

- Payminacidn de las aceividadoes.

~ Duraciétn de las actividadess

~ Tnterrelaciones; precedencias parciales ¥y totales, congi-
nuidad.

= Holguras.

- Ruta exiticas

e

stema inte

vp,

I

Este sistema se yepresenva i .2 Sighrs V.6. El s

grado de barras y ruta critica ofrsce icz ventajas de los dos si

Jw

temas que lo componen , ademds = Cte sz &LihOra én una formes mES
simple, también pexmite el desglose x s.vel. & mis bajos dentro -
de la estructurz del proyecto gin COnHLN8aTss,

3.4, Planeacibn de recursos.

Los zecursos se estiman &n 243¢ —. Gimonsicasmiento de ia &

1 .

tividad o de las actividades. Pars wuis, 30 estinen los recursos
nocasarios por unidad de ticxpo paxa cada acrivids

tiempo puede ropresentarse poY semond, ckincensa o mes, segin el -
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tamafio del proyecto ¥ el nivel e eiy._d.o 15 Juo 58 saguentre la
actividad.

La estimacidn se efectda para cafic izo d& recurso, Ya Sea -
horas-hombre, horas-maguinaria, kga. e eswsactura, etc.

Con esta informacidr se elabora ua alstograwma, el cual repre
senta una acumulacidn de recursos y a la vz los recursos con gue
déberd contarse en un momento dzdo paxa Foder llevax h czbe la ac
tividad.

El histograma representa lz acumulaci&n de un mismo tipo de
recurso para warias actividades.

Esto puede representarse con el siguiente ¢jemplo:

Sissan

Bctividad A; consume 150 H~H en 2 semanas.

Actividad B; consume &0 H-H en 2 scmanas y requiere gue A

esté ‘terminada.

1S ¥y requiere que A

s
[in}
4]
By
‘x
(4]
£

Actividad C; consume 200 H-E cn
esté texrminada y 58% co E.

Graficamente se tendria:

PIEMPO (en semanas) 0 1 2 3 ¢ 5 6 7 8 9

ACTIVIDAD

- s i ‘ [
A <>50 }50 }50!




Para cada actividad se coasiderd .o widliizacién proporcio——
nal de los recursos, o sea gue se divi. sren Las horas-hombre en-

F

tre el tiempo disponibleé; lo cual puedc 20 socadar. Para obtener

£

el histograma (donde todas las horasd wo.3xe 50 ée la misma disci
plina o bien los materiales son del sifisro £ips) se stman las ho-=
ras~-honbre o las cantidades éé meterizl o¥ sInana.

'Z1 histograma para el ejemplo preassitszfo gquedsria de la si=-
guiente maneras:

[

Acunulacibh de horas-homdre & SURINd:

la. semana Solo sctividec B; 50 h-h
2a, semana Solo actividad z; 50 b-h
3a. semana Solo actividad A; 50 h-h
4a. semana Solo activicad B; 40 h-h
5a. semana Actividades B/C ; 90 h~h
fa. semana Solo actividad C; 50 h~h
‘ 7a. semana Solo actividad C; 50 h-h
Ba. semana Solo actividad C; 50 h~h

Con estos datos se obiendxzia el = olents histogramas

horas
160 = y—
) ] l f
‘ H i
B T o m— B
K LSF | p
¥
L1 L N
I 2 3 4 5 v 7 u 9 pumdias
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Este histograma representa €L _ ol _1 du Suinulsos

&
o
o v

Gela

!y
£y

m

Py
LS

&

de un mInimo & UD MAXIMO ¥ NUSVARESSE « d . -aimo con chjeto de ~
no reguerir de una cardga muy grande Jde S0 ul .03 a. conienzo de -
las actividades o del proyecto en si. “.izi... s¢ pratende una &is

ninucién de recursos al finalizaxr las aozivindzdis del provectd —=

ot

con objeto de no provocar una szlida boust. Lol personal.

El histograma debe simular una sil. oca oo iz gue se nmues--—

t¥ra a continuacidn:

TECUNSOo

tiempo
El pretender este comporbaiic:: . i el dostrrolaty wek

trabajo vy la administracisn 4o Colioe . 00 wn ¥ SjuCuluios vl
forma paulatina , teniendo un MmEXRINO © Fiow =& CLEte ¥ disminuyen.
do hacia la terminacidn del proyecto.

Cuzgndo al dimensionar las accividalss no se obtiene un hign

grama de este tipo, pueden hacterse mulilicueiones , &ismiﬁuyenaa

horas al principio y al finzl de la aceivididd ¥ aumentindolax en -



mo basé al programa maestro, Como ¢l e

la parte intermedia. Por e5emplos:
La actividad "X" consume 4,800 a-1 oo Qoo milws:

Normalmente se presentarfa de e siguienis manera:

Semanas 1 2 3 g 5 G 7 3

a

Actividad 500 500 500 508  5ig 308 568 500

¥ efectuando el ajuste coprespondiinte,

" guiente manéras

Semanas 1 2 3 A 5. 5 7 8

Actividad 200 300 506 1G60 3000 500 300 200
3.5. Planeacidn del costo.
' Es necesario contar con un sistoms que indigue lz manera co-
mo deberi moverse &l capital destinado para el proyecto.

Una manera de llevar a cabo &sto es mediante la elaboracibn

de un presupuesto de adgquisicicnes, el cual se realiza tomando co

sang saestro determina -

-

la fecha en gue se realizari cada agels Lol 7 o0 Caradidn: pucdsn

-estimarse los costos de adguisicifnes 7 Gl.V.LiGs para eSe nomen-

To, siguiendo uh procedimients aniflogo ol rni.czao on la plancae=
cidn durante la etapa de preinversids.
Las adquisiciones se refigren a ag.ipe, mwguissriz, terreno

y horas~hombre, donde €stas represencas vrabajo adguirido, como -

o~

serlia: montaje, disefio, dibuso, protarasifn, te.

L)

Bo base al tipo de actividad Caun i BLNGE 7 o 20 SLe 3@ vov:

& nOmuirir se elooorz el prosudsdano.



- DiSeﬁo {150 h=h)

Compra de materiales (E0% del costo dol equipo)

‘=~ Habilitacién {25% del costo dei wgquins)

Armado {15% del costo del ecuinc}

Montaje (10% del costo del eguipo)

Su secuencia seria la siguiente:

| cién ,

Armado

Montaje ::

‘SQ;a:a,, 1 2 3 4 3 & 7 & 5 i5 1i 1z
ACT IVIDAD
iDisefio _ N
- lcompra : ' _
: <:> i
{fabilita \

B G L

LT

Stponiendo que el costo TOLL: Zal o wils J4w de 4,530,006.00
y gue lz hora-~hombra se pague a razdn € $240.58/h~h, se distri-

buye el costo total entre el poreestaje que reprosenta cada aoul

vidad v &ste a su vez entre el nimero &: szmasas o dias, segdn ~
sea &l easo. Asi mismo; el costo 8¢ hucc=hanooe ow adiicx &l ndoa

ro de horas<horbre por semanc © Sid.

Finalménte; S& suman 105 CORCOSs ol v wenet wu™lhd LeEad .

1
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De esta manera, el ejemplo qLitias.i SOmo Sigaes

Semana % Costo
Ia. 50 h-h x $200/nh-h 106,000.00
2a. 50 h~h x $200/h-h 10,600.00

3a. 50 h-h x $200/h-h + {4,50%,3060 = 0.5/4) 572,500.G0

4a. 4,500,000 % 6.5/4 562,500.00
5a. 4,500,000 x 0.5/4 552,506.00
6a. 4,500,000 x 0.5/4 562,500.00
7a. 4,500,000 x 0.25/4 281,250.50
8a, 4,500,000 x 0.25/4 281,250.00
- Ya. 4,500,000 x { 0.25/4 + §,15/2) 618,750.00
10a. 4,500,000 x ( 0.25/4 + 0.15/%) 618,750.00
11la. 4,500,000 % 0.1/2 225,006.00
i2a. 4,500,000 x 0.1/2 225,000.00

$ 4,530,000.00

¥ &sto se va integrando hasta los niveles suporiores. Una =-
vez gque se tieéne presupuastado el coutc por nericdos, §& presen-
ta el total acumuladp para el provects miaisnie una Culrva gpre es
la sumatoria de estos periodeos; esta cuova ooovics,tooblién cono
base o referencia durante la fase de conurdl del proyecto.

Esto pucde representarse cone sigua:

Suponiendo los siguientes costos acamulados ( integracidn bas
ta el nivel superior de los costos esvimados para las diferentes
actividades efectuadas en est perfode) por pericdo parvs un detars

minado proyecto :



snase o

SEMANA 1 2 i & 5 6 7

COSTO ACUMULADO
ENX 5L PERIODO S$MM 5.7 4.3 G.i 15.0 27.0 22.0 34.0

COSTO ACUMULADO
A LA FECEA  SMM 5.7 20.C 5.1 31.2 58.1 80.1 S4.1

Gr&ficamente, guedaria de la siguisznce Banera:

€OsTO
{$25)

125 4

75 *

25 -

Esta curva representa el presupuosio para el provecto y el -
¢dmo se va & panejar.

purante la ejecucifn del proyectc, s¢ toma esta curva como -
referencia y de este modo, pueden detaprirse ¢ tiempo desviacio-
nes como serian : rotrasSas en entregs £@ ouipe o maderiales,; ba~
das eficiencias, sobrecostos, ofc.

3.6, Manuai de planeacida.

Ex manual de planeacids dobe coann-120 i¢s sigulentes documer

£y

- Sefiniciln &0 ChIiotivow © ZuIN. Lt 62 wishaoe Gel proyecto.




- Definicidn de niveles Sal viz:.
Definicibn de actividzdas:
. Definip relaciones Srce/funsies
. Definir relaciones subdrsa/stliuiailz.
- Desglose de estructura del proyeats.
- Dimensionamientd de las actividades.
. Programa.
. Diagrama de precedencia.
« Bstimgcibn de costo.
« Perfiles de recursos.
Presupuesto de erogaciones.
Presupuesto dé adguisiciones.
Procedimientos.
Organizacibn.
. Organigrama.
. Delegacibn de autoridad.

« Descripeitn dé puestos.



NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3

NIVEL 4

NIVEL 5

NOTAS:

(a) para el presente caso, lag &a

can con la letra P, siendo &stcés por Lieniiit:

_ESTRUCTURA DESGLOSADR Dil, HROVECTO

AREAS DE PROCESO (a)

EQUIPOS
AREA PL

-

INSTRUM.
¥ ACCES.
EQUIRO 1

AREA P1

»

¢idén, secado, etc.

PROCESC

EQUIPOS. ..
AREA P2

-

" INSTRUM. < .

Y ACCES.
EQUIPC 2
AREA P2

-

PROYECTC

v e R
PR

SZRVICI

os

A3BAS DI SERVICIOS (b))

INSTRUM.
¥ ACCES.
SQUIRO L
ERBEA SL

e g E
3 N

ecidn,

BOUIP0S. ..
AREX 82

INSTRUM, «
¥ ACCES.
EQUIPO 2
AREA S2

3

i~ . P~ & .
NUITESC S8 AQENTIIa~

O3 VYT AN e, %
Sepaia~ =

{(¥) En el caso de servicios, s& rofiszo & la zZond de gexeris

.

c¢ién del servicio, pudiendo ser: genereelin de wvegox, snergia elde

L

trica, agua de enfriamiento, aire, counbiscizies,

R
w e
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VI, CICLO ADNMINISTRATIVC
1. CONCEPTO PE CICLO ¥ FASES.

S0 e Imple~

£h
0
0
b

EX ciclo administracivo cornsiscte on & &5
mentacidn de las actividades adminiousctivas durante la ejecu--
cidn del proyecto. Estas actividides «diiilsctrazivas vienen sien

do la planeacibn, la organizacidn ¥y .. zoarrol dil provecto.

Estas fases se integran al proyecito siguiendo la secuencia

planeacién-~organizacitn-control, lo cuzl significae gue las acti-~

vidades deben definirse y dimensionarse para podars establecexr la
estxuctura organizacional. L& estructura organizacionzl permites
contar con recursos humanos ¢on czpacidad para ejecutar las acti
vidades, asi mismo, se pretende gue en la estructura organizacip
nal se tengz buena comunicacidn, asignzcidn de respounsabilidades
y delegacién de autoridad, También decberi tenerse una estructira
organizacional afin a la organizacidn de la edpresa o;compaﬁia.——
gue ejcuta el proyecto.

En @Gltima instancia, 1z estructurs crgenizacional define --=
QUIEN ejecutarad las diferentes act:iviizdes.

La,fése de planeacidn tiene por oriese Solinir el COMO se e~
jecutardn las actividadas.

Como se menciond anteriormenie {easiculo V. Planeacidn), con
la planeacibn se define el trabajo zos <iutiter, dosgloséndolo —-
hasta elementos gue gue puedan varse LIno Lales vara su disefio,—=
fzfricacidn, adguisicifn e instalecicn.. Coaz la glansacidn se Ji-
mensionan estas actividades con osjcio de 2stinar 10s recursss ne-
cesarios, y en este punto s¢ esuima ol ticnpo y dinero recueridos

.";_!i

para ilevar & cabo las actividades,
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Con la fase de control sz preienti TYTIAR desviadiones en-
la ejecucidn del proyecto cor respsczd & Los obietivos en costo
¥ tiemgd.

El control se aplica sobre los documentos generados en la
‘planeacifn, con oObjeto de detectar a ciaipo las desviaciones.
‘Esta serié,la Sééuencia‘normal de las Zases.

"Cabe hacer notar que el peérsonal clave del proyecto (gereh-
te del proyecto,coordinadores de ingenicria, Cempo,COMpPrIs) ,re—-
presenta ya una estructura organizscionil sazerior a la fase de
planeacidn , sin embargo, coﬁfcrmeuav«;aa el provecto, este misr
mo personal participa en el @desaxzplio del plan decallado para
la,ajecuclon.delAprayecto ¥ durante el zvancge del mismo se asig=
‘nan nierbros adicionales gue van estruciurando una nueva orga-
nizacibn.

Como en un proyecto se tienen indaiinid.s gran parte de =-

&

las actividades en su etapa inicial, ex el nomenco de contaxr con

6

mayor 1nfermac16n y definicion por lo ya elzbarideo se planean -=-

nuevamente, o bien se bien se¢ llevan a un desglose mayor (mEs

AiF
tur

24 -

pecifico que permita'dimenSicnar la actividad. Bs decir, se hace
un gjvste al prégrama masstro.

Del mismo modo, la organizacibn va cambiando, Y& que aungue
€l staff del proyecto pudiese permenecer intaoce, los grupos de
apoyo si varian durante las diferestes vtepss {ingonierid bBdsica
de detalle, procuramlen to, construccivn, potcbis y arrangue) , y-
Esto motiva gue laorganizaciin vays Cuidinido. Pendbifn so afeova
debido a gque durarnte 1z éjeéﬁciéﬂ.GEE pruyec:c-sé pragencan i~

i

cos o periodos de mayor carga €@ recustos {woasiruecidal.



Asi’mismo, al llevarse a c¢abeo uvna moslficecidn en la pignés
cidn, consecuentemente; la fase &2 coniro. se¢ verd nfectzda ya -
gue se aplica sobre la plenezcidn.

Lo expuesto anteriormente viene 3iends ¢ cicio administra-
tivo ya guée como se puede apréciar, les fasus de pranezaeidn, or-
ganizacibn y control se aplican conainuwsente coaforme avanza el
proyecto.

2.RIVELES DE ADMINISTRECION.

Coro se indicq en el cagftuio IV {Orgaclzicioa), en la as——
tructura organizacional exwsten varios niveles pero noe todos se
ven reflejados directamente en ia ejecucidn del proyecta.

De una manera general, puede decirse gue en los niveles su-
periores(direcciones) s& establecen los objetivos, premisas y au
torizaciones del proyecto como sca : compre, contratacibn, cam—-
bics al alcance, etc., mientran gue &n 31os niveles inferiores, -
siendo el primero de &stos ol gerenie Ll proyecto, se lleva a -
éabo\ia ejecucidn o supervisidn airicza del groyecto.

Durante la ejecucién del proyeciv . zus niveles inferiores
c.activi&ades-especificas 5¢ preseAtes SsSpulss, atrases, adicio
nes o modificaciones, las cuales alvirs ¢l wlan original, por ~
lo gue es necesario en eése MONENTO reaifinir ¢l s@ va & ejedu—-—
tar, cbmo se va a ejecutar y por guisl.

Bn éste momento se presenta :a nitiusidad dc planear nueva--—
mante la actividad, aungue para 4550 Rebrd cue tomar eh cuenta =
gl s& Lrara deuns actividad inepondiente o si es afectada o =--r

afecca a otras, con lo cual el 3Bews Llan toadrd gue Kealizavse

N
\f.t
f;.

nor cofos los superviscres & Ia
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reas afectadas.

4,

Una vez elaborado el nuevo piesn, dobars sor agrobado por

1

e
@]

gerente del proyecto v en caso de motivar variaciones &R costo ¥

tiempo (sobregiros y retrasos), reguerird de la sutorizacién co--

rrespondiente segiin la estructura orgarizacioral y la matriz de
responsabilidad.
Si el plan es aprobado, se lleva a sa implemerntacida, modi-

ficando para &sto los documentos gue scan naczsarios (estrucktuza
desglosads del proyecto, catidlogo de cuantas, £lujo de efectivo,
ete.) ¥y origindndolo en el control d& cembios.

En caso de verse afectada la cargs &e trebajo, motvivard la
participacitn de mis recursos{horas-bonore Yy costo) por lo gue

posibleménte sea necesario modificzr La esitrugtura ofganizacio--

.nal y llevar a cabdo un control mis ci.oiente.
El control también tendri gque alajiarse ¢l mismo plan—ya-gee

16s patrones de referencia sé& han modificado.

3, ESTABLECIMINTO DE OBJETIVOS.

Bl establecimiento de objetivos es fundamental en la adminis
traﬁiﬁn‘dg'pfayectoslya gue vienen siendo el punto 3 donde s@ pre
tende iiegarr‘y a su vez servirén comeo ol pardmecss contra @l --
cual s¢ mediran los resultados.

Bﬁ su forma més general, los Gos chjecivos fundasentales de
un proyecte, son su costo ¥ &)l tienmpo au ejecuciﬁn, Y& que se orz
tende desarrollar el proyecto an el tichpo prdgrenmadd y con el =
presupuesto asignado.

Estos dos objetivos pucden ¥ Gouis wue. laarlirSe COGu prigcsis

tarios, aungue existen otros CuE L 10 < aih Duedelie W8 ChetiB
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COmo SOnS

- Calidad.

~ Utilizacidn de los recursos.

Es deseable tener 1la me7or Cialifvw guw. . > w¥octs, sin en
bargo, éste es un punto en &8l CUai w3 wwml - Sea CARHILY 00D LOS
minimos :equeridés o especificadoy, ST W0 LD W 5A8RIN Fespo-
tando los objetivos de costo y tignsd, & wav. .o Optima cali-
dad implicaria alto coste ¥ maror LLienps @&in ihejeociones y ~-—-—

pruebas m&s estrictas.

Para el caso de aprovechanicntt de los ractre.os huamanos, &g

te se legra mediante el dimensicriamicnto de actividodes; con o

N _cual se evita la duplicacién de esfuerzss.
Por otro lado, el contar con cstinedss de costo de materia-
‘ les y cubicaciones aceptables, pexmice La buornz adguisicidn de -~
. - los mismos.



VII. CONTROL.,
1. LA FPUNCION CONTRCL.

La funcién control; es una de ias ties Suacionoes m§S‘impqg
tantes del manejo de proyectoz. La scoucacis csual asignada a -
&stas funciones, es : planeacibn, organizaeidn v control. La pa
labra control y su posicisn en la sdécuencia de manejo de pro-—-
yectos, es indicativo de la naturaleza de dsta.

En este ecapitulo se examing, orimeroc, ia natur&leza_de iz
funcién control y despufs se analizz en dutalle las ciapas dz —
este proceso., Las caracteristicas del econtzel 2fectivo ¥ algu—
nos pfincipios gue emanan de este cowudlo, 3@ prescatardn més -
ampliamente.

El proceso de control consiste dz les sigulentes etapas:

1) Establecimierito de estandares de actuacidn.

2) Medicibn de actuacifn con respecto a los esténdares es~
tablecidos.

3) tomar aceibn correctiva.

Los esténdares‘son,iaﬁbase para ol proceso de contrxol, si
éstos no son adscuados, las siguientes etapas 4o medicién vy acr
cién correctiva no tienen sentidos & contiavecidn se analiza lx
naturaleza de los estindares,; los proilimus eneonrrados en la
medicibén y tipo de accibn corrsctiva iue se pudisra tomar.

i_l,Establecimiento Ga Estindarcs,

Un estédndar, es el establecimics oo’ do un modelo o eriterio
gque sirve de base para medir ¢ eomparis lu zeciidad contra un

dabiera. Tos estandares ng oDerdn Go.ur wodicands &l-UStuig=—-

cimiento de niveles de actuacifs indiviiuws, dobon ooy oncaniiae
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nados a2l cumplimiento de los cbjcilvecs el olan.,

Es reconendable estabiecsr égtuounrs. So servicio, polfti-
ca y funcién; incluyendo una evalucoi.n do la vesfeciura de la
organizacldn y sus metodos 48 GRURACAIN, LweShwl, Sebon sexr de~

terminados para la evaluaciSs de las mioilocudes fisicas de la

oxganizacibn para determinar las daracterisiicas Jel tipo de

personal requerido y determinar el nivel da accuacidn del mis-
mo. .
1.1.1. MEtodos para el establecimiente de asténdaxes.
Existen algunos métodos utilizados para determinar el ni-
vel de actuacidn esperado y Gstos son los slgtientes:

- Desarrollo Estadistico.

Estindares Ge Ingenieria.

i

-~ Utilizacidn de la Bxperienciz y el 3uen Juicio,
Desarrollo Estadistico.~ Liemado Twibiln esténdar histdri-

vo, el cual estd basado en un andlisis Jo orperiencias pasadas.

‘.

e .

Los datos pueden sexr obtenidos dc oo Lwessds &3 1a compefifa o
de la experiencia de otras Cupredid. .. Soouiris astzdistico se-
leccionado para alguna actividad en Boutlovlar, zuede astar o~

W a

reipz o abajo de la media esvapilesida, Uo anolisi

§
Ui
™
fu
Pt
%)
‘B
o
[
d
[¢d
1

rieacias pasadas puede ayudar @ obteacs 1gi ostundares de actua-

cidn de algunas &dreas. Lo antezior ao Implica vuw, concciendo los.

waté&ndares basados en el pasade s8¢ Stenan ascablager, sino gue,

a8 secesario actualizarlos vV COLOTATLOS ©a <1 sueve mares da

-,

raferencia; eSTo quicre fesis  OUE SLL0= DUoddn SYLELT COR0 ur
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ante la gran cantidad &2 informucidn, o fal=a d¢ &sta se debe
analizar o elegir el iIndice apropiado wera sl proyeetTo.

Dentro de este tipo de estindarss se t.oene & 105 sigulen-
tes:

aj Indices del Banco dc Méwica,

b) Eficiencias por Hora-Hombire

c¢) Eficiencias por Hora-Micuin

d) Costo Hora-Hombre.

e) Procedimientos de segurilad.

£} Procedimientos de Construccidn.

h} Pmocedimientos de Operacidn.

Esté@ndares de Ingenieria,- Estan oasaios &a ia objecividad
¥ en un anflisis cuantitativo v cualitzeive Jde& un trabajo u o~
peracién especifico y son desarrolizdos pzra el disefio o la e~
aiciSnraé la capacidad de una méquinz o sisvema. Existen algt-

nas instituciones y/o asociaciones de wspeciaiistes, cada uno

feccionar nuevos equipos, procesos e instoumentos.

Cuando un esténdar especifica la capacidad de una miguins
expresa la capacidad de produccién ds <3 ©jcugc ¥ esta” doter-
minada pox factores de disefio mecuinico; Iswad mdguinas, noxmal

mente disenadas en su punto Sptino o mus ZTergesn 2 2llo son -

consecuencia de la objetividad de iz [rvi.tiguefones e las ~~

£
$ie
'!
i
2

instituciones gue se dedican
Dentro de este Bipo de cabdaliin, 8. - Dw-aLrLs 208 si~
guientes :

a) ALS8.M.E. en sus Giferantes veilitiu..
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- .

b) T.E.M.A. en sus diferentes volliliol. -

¢) Especificaciones de materialcs pare iifesentes flufdos
gases y s6lidos -

d} N.B:M:3..en sus diferentes velinsnss.

2) A.N.S.I.

f) Especificaciones de instrumentos.

g) N.F.P.A. en todos sus volilinenes.

H) Leyes gubernamentales.

A.P.I. en sus diferentes volinenes.

@

Experiencia y Buen Juicio.—~ Estos estfindares no pueden ser

)
~

expresados en ninguna unidad de medicidn, tampoco han sido es-
critos, han sido adguirides a travds fe exweriencias pasadas

con las cupales se ha desarrollads un critervio personal gque es
tomado como base para la toma de decisiones para la resolucibn

de problemas.

Como se puede ver, hay alguncs cotindares gue nacen siendo

estadisticos y despuss se convierzen o¢n técnicos; otros, sin em

baigOm son. producto de la experienciz y el baen juicioc vy des--
pués se convierten en estindares de ligonisriz. Estos métodos
pueden ser manéjados én conjuntc; oL CUC prouominz €n Su uso -
es la experiencia y el buen juigio, porgus so basta tener una-
serie d& datos estadisticos o un conzunto de esténdares de in=
genieria para desarrollar una actividad; sinc gue tambidn es ng
cesario ukilizer las experiencias posadas v wedirxr sps resulta—
dos y adapbarles & las condicioass Zcales ¢p 1as owales pueden
variar aliguncs factores ¢eo Jo ban 8186 wonudss &n cuenta nd --

e los estadisticos ni en lod ingualcliilis. Zsuos cstdndares --

&

L
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solo deben utilizarse como cuia.
Dentro de este tipo de estiéndaics est.. 1os siguientes:
&) Avreglo de Equipo {lay-~ouz).
b)ﬁxreglo‘dg Planta (Plot-PrLan).
¢} Seleccidn del Terreno.
d) Seleccifin dsl Contratista.
e} Programacidn.
£}y Inflacién Potencial sn Costos.
g) CQ&tingencié§ en Costo.
h) Contingencizs en Tiempo.

-

1.2. Medicidn de Actuzcidn.

Fsta es una stapa intermediz encre ci estaplecimiento de -
esténdares y la tomz de accibn correctiva, @n esta etapa se com
paran los resultados obtenidos contra los objetivos estableci-
dos y deben ser desarrollados log métodcs de medicidn de actua-
cifn para poder hacer la compavacidn; estos nétodos deben ser
capaces de medir el rendimienio o Lo actuecidn en todas las &-
reas del proyecto.

| Es fundamental para cste poerfsds d@ gsoairol tener slgin -
sistema para obfener y procesar ia inoc.nlws:in accesaria Jue --
sirva conp base para tomar aceidn en in Jewviceitn de los re--
sultados.

La informacidn debe cusplir con ice siguientes reguisitos:

actuslizada para que en cualgulier momoate puclia analizarse y-=
servir como base para la tema de docle.ones

-
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sido elaborado con informacidn acumulada durcace un mes més el -
tiempo de elaboracidn del reporie, oste informacifn llega al zd-

£o
ministrador con cinco seranas como minimo de¢ metfasc, por lo —-—

g

tanto, la accldn que se tomaria no serifa adeswada dedbido a gue
la informacibn con que se cuenta es histdrica y no actual,

La informacidn debe ser confiable, dede reflicjar Iriavente
los resultados obtenidbs, no debe sar sarcial ni tendenciosa, es
por €sto gue las computadoras han tenics usa grat demanda en los
Gltimos afios en este campo.

Esta informacibn debe ser canalizada sdecusdamente de acuer
do a los niveles de la organizacidén esctablecides antericimente ¥
cada uno de ellos tomari las decisiones de azcusrdo a su nivel.
Dsta informacién permitiré gue las decivich.es cstén bien funda-
mentadas y por lo tanto podri controlarsc .sujor &l proyvecto.

1.1.3. Accibén Corxrectiva.

Es la tercera y Gltima etapz del proccic de contyrol; nor-—
malmente, las acciones tomadss scn 2k razv.tado de decisiones
perisadas y analizadas y como tales yeilceian lis nersonalidad de
guien las ha tomado, aungue pueden eéstar influcngiadas pox algu
nos factores como el medio ambiente y alguhas otras circunsian-
cias.

El controlador debe ser tnz porsong Sus no sSlo tenga un

5

paguete de estdndares establecidos, nl agudl que s

Q\
P
Q
0
0
1
o]
3
4
1

1

§

i

los esténdares contra la realidad, sind ous 25 aguglila que exté
tomande la accidn necesarisa; ia pogooi. 10743. 9Loa ucupar el -~-

puesto de controlador es o adminisuuwler &ol roovocts & guien -

se le debe asignar la responsabilidid «& monojaz ol proyecto v =



.
- oy
praesa

‘por Lo tanto, taxbifn se le debe diligur 16 autoricad correspon
diente a su responsabilidad.
Las actividades: de contzol i Oudl woléa, ConNT S¢ aa visto,

aﬂteziOrmente,son las siguicaces

D:
b
¢
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i
f"
¥
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2y
o
L
0
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a
0
L.
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1
1

cucifn, seguimiento ¥ refrCuil onGidich. -
Estas etapas se analizarid €0 Lliuxie Gudde ¢l pusceo de vis

ta de control y serén reviscdas las pr.acipalas actividades guo

cerian ia -

o
47
{ir
G
L
o
E
el
l,d
]
o
=
(&
o]
(3

se deberin desarrollar en cads un
terconectadas para llevar il Rajor CCITIO. O .8 BIstas.

Asi, se tiene gue dentrc d& L4 wbupu 4o Inlozacids existen
diferentes tipos de dctividades, i Couw LAcB2CELD Guests 8l Juan
to de vista de control como son las sigulcneoes .

&) Recopilacidn de ideas ¥ propucstas del proyecto,

b) Evaluacitn de propuestas.

c) Seleccidn de propuestas para plaacaciin.

d) Seleccién del gerente G0 SIGv.oow

e) Recopilacibn de informaelddz e proyofttes anteriores.

£) Ordenar la planeacidn dCl 3I00wm s

Como se puede ver, @l tipn u gor .0k o o8

-

etapa, e5, recopilacidn Go 180ds ¥ Ciniws «i JUOWRECG antes de

llevarse a cabo la ingenieria slsico v 83 Gusaiie ¥y Soumor an o
- - .

chivo con las nuevas ideas o CENIaId 7. fL @lall frallanias ¥ 4o
perder gl control de ellas. 8¢ ouciuin, ¢ul o SLilile and JoEha

rave Llevar @ cabo dicha recopiiaciocn.

Lie

tro punto importante &a 288 Clw .« 2a Sd Pooorilacilsa do -

informacion de QbLrDs PIOYCSLO. QL Hidumws wiwdhl & 2o O8EIRGSIGH

de costo ¥y tieapt ¥ a2l CoOngoin.inisd 0 waiglaund LSlU0iohed b Do
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blemas en poténcia.

En la etapd de planeacisn, la fusc.on contwrol ilega & ai--
guirir gran importancia porgue se sliontel 1as waszd del control
del proyecto, ejecutindose las siculenbes acrividades:

&) Establecimiento del plan del pravesto.

b} Confirmacidn de contzatos

) EBstablecimieido de coatraios.

d} Inicilacidn del azechivo de GoCETEnUTS.

eg) Orxdenar el arrangue Sel provescs.

£} Desarrollo de propuestas para alsesacidn del plan Gel —-

proyecio.

1

g) Informar al Comitd &e Vigilancis si las zlteracicnes ex-
ceden los limites del proyecio.

h} Controlar las alteracicnes ¢ cawbios @l plan del proyagz~.

Lo

i) Coptrolar las alterncionss o cumasios & los diferenbes ==

conbrstos.
Agui se iieneﬁ dos grupos de acvividades z &esarrollaxr, u—-
‘nas son para la plancacibn & inlcecisn Jel proyesto, con las cuz
ies se obtienan los recursos adzcredos v &l orden d& ios difeven
tes documentos gue ée generan. =1 ocxe orues d¢ actividades es el
gue trafa de registrar las cliteracconca v cuiiyiss o Yo oue s2 ha-
fa- planea&a.,usta an faf- eidn, TS L. uwddd VEr, egréanéfada -
dg*az & iz etapa dé ejecacién I vesnlin oo L2 comparncifn enire

A7 ] T

io pilaneado ¥y io real. Ssto 2o DLACTIC DEE AaTiioTant oh uhe -
seeeion posterior.

by
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Gades para ei mejor cOonTIclL el Fr.iol.c.

yacio.

&

&) Establecinientc de los gruss. o aLIfrupcs el 2o

b) Establecer y asignar las activiiwbuss

c) Ordenar la ejecuci

s .
i G2 GOTIV: hambars

O\

.a):Ejecaciénvde actividades,

e} Documentar los resulitados de 1oz wrabzniss.

Z) Controlar los reportes.

) Control del tiempo.

h) Contzrol del costo.

i}y Control de TeCUrsos ..

j) Decidir sobre la terminacidn del proyecto.

k) Reporte £final del proyecto.

1) Disolver la ejecucidn del provicto.

Lias actividades de 10s tres primeres inciscos se refiezen al

rrangue del proyecto, én zste wmomesto, debe gucday perfectamen—

-

(1)

te establecida la organizacidén del proyecto, ¥ en basc a ésta, -
las actividades gue tendré gue demerroliler cads grupo & subgrupo
dentro del mismo, asi como st avgesiézd o yoisonsebilidad.

Las actividades de los JIncises i) . 7} 2on nroplanente 1.~

de ejecucidn, durante estas actividadis e Zuooiilc lz infozmu~-

cidn generada durante los .frebajos dGiaxios, 1z cual se va & pr

tes.

Los siguientes inciscs sc refizzen a xo terminaeion del pr

yecto, en donde se debe generar el rossrto Jinal del

3

en @i cual se irforma el €osiEd firali, -w Sujaauand

'._ N - - . - Y P e - e e o1 - :
Las sotencidlics, ProcediMIicnios Ow Ooel Dl oSO Lueldd ol 27
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Con la etapa de ejecucid:s, va pooswlclumants i etapa de se-

e

guiniento vy es agui donde ic informasson rueonilado do los traba
jos efectuados se analiza ¥ cvalie ool Gl 3icr 1l&s posibles --
@esviaciones de‘io esperado v tambil. s «lencas las bases para-
volver a planear'ias actividades gue »¢ estabain resultando como
se esperaba. Las actividades de csta %Zcss son 1as siguientes ;

a) Archivar la .informacién gencrada.

b) Prepakar los estiados de coneril el arayacto.

¢} Aislar y definir presente y/¢ anticipadamente desviacio
nes del plan del proyecto.

d) Determinar las causas vy efectos de las desviaciones.

@) Decidirse a actuar { decisioncss tomadas).

Todas las actividades deberdr guedar registradas en los do~
cumentos correspondientes para gue pueda ser utilizada en los pro
yectos futuros dicha informacidn, y i mismo, facilitar el es-
tablecinmiento de estlndares.

2. CONTPOL DE CANBIOS.

burante la vida del proyecto, se gensrarn una gran cantidad -
de cambios, gue afectan al proyedcto gce alguna manera en Qosto?
tiehpo v recursos. Los cambios pueden ser ciasificados de la si-

gquiente manerar

i

Indispensables.

t

Deseables.,

Superfluos.
Los camplios indisponsables Sg oalwstes  fen LOX L imporcan-

cia gue tienen dentro del provecto ¥ ¢ue dubos sur feslizacos, =




¥a gue, de io contraxio se verd fiefii.s. w. ISOYSCLO en sus res-

ty

- ; i X ; _ L N F %
Normalzente, estos cambios sc Goden & V oa.0la6as 8n el cod

en &l p:esupuesto, falta de informecidn o f£alca ée definicidn.
Zos cambios deseables, son amiellos gue si se realizan tie-

. 2

nén la fipalidad de facilitar ia construccidn, operacidn § man-

&

tendimients del eguipo. Este tipo de cunmbios, <& a0 reslizarse,no

=

a

3¢ verf afectada en gran medida la o.zceeién de la plaata ni los
resuitados del proyecto. Algunas vases, 2@ puede dejar acumular
estos cambios e implementarios dentrsc de algunz etapa de optimi~
zacidn el proyecto.

Los cambios superfluos sonr agucllos gue é2 no reslizarse,
no afectan al provecto en capacidad o resultados. Estos ¢ambios,
tienden a2 mejorar la estética o el coniorc. =ste tipo de cambios
deben evitarse por la gran cantidad de reécurscs gue consuémen, y
pozr Lo tanto deberdn definirse <desde el iniecis del proyecto.

Todos los cambios deben ser regiscuedos y justificados pa~
ra poder tener un control de los mismos. Estos registros, tienen
la finalidad de conocer la cantidad de recursos gue se ubkilizzn
y saber porqué se estd viendo afectado 21 costo y tiempo del -=
proyecto.

Una forma de poder registrar ilos cimbices, putde ir des
ia bitdcora que se lleva del Proyecid Bauta Sofiwin Has & nencs
soflgtlcadas. Un ejenplo de como ¥ealiziX¥lios o 1o foria palfs xo-

gistxo de los cambios QUG SCG MUESTYL o 88AT N asalex 3 .
g .
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3. 'CICLOS DE CONTROL. -

El disefio y construccibn de plantas, demanda mayor © menor

exactitud, rapidez de toma de accidn, etc. dependiendo de su com

plejidad para poder controlar costo, tiempo, calidad, recursos y
funciones en cualquier momento de la vida del proyecto.

Los ciclos de control se estzblecen parz revisar y analizar
el trabajo realizado durante un periodc aeteﬁn*nadc, y estos pue
den ser mensuales; guincenalss, senan¢105 @ inclusive diarios,
siempre y cuando se cuente con Ios recirsos y que la etapa del
provecto asi lo requiera. .

Los criterios para la evaluacidn del cicle estdn basados en

los siguientes puntos



~ Tipo y tamaho del provecto.

~ Nivel de control.

= Costo.

Dependiendo del tipo de provecic, ze¢ pusde establecer el ci:
clo de control de acuerdo al grade do foaocimentod gue se tenga
del mismo y de los objetiveos estadblewido:, zor ojemslo: el ci-
clo de control para un proyecto de iaveocigooidn podrd ser de un

nes o seis séemanas, ya gue los obietives no o encuentran bien .

definidos. Lia diferencia para establecer la periodicidead con——

3
H
(14

gue deben implementarse los cicles de contrcel depende de la cla-

ridad deé los cobjetivos y el conocimia

-

uracibdn e intexr=

-]
¢t
[¢]
[o7]
[
!.-.l
')

ferencia de las actividades regueridas.

El ciclo d& control es, también, funcién del tamafio y dura-
¢idn del proyecto, un cicldé mal establecido puede ocasionar ag—-
mento en el costo y retrasos, es por oste Jue, para un proyecto
peguefic los ciclos de control deben ser cortos {guincendles o se
manales) debidoc a que se tiene gue detectar la desviacifn lo mis
pronté posible y poder aectuar con rapidez, si no es detectada a
tiempo dicha desviacifn, el impacto e costo y tienpo gqué puede
presentar ocasiona retrasos y sobrecostos en ias actividades in-
yvolucrddas.

Se considera un proyecto mayor aguel gue reguiere de una in
versidn del orden deé los mil miiloses &¢ pesos. En este tipo de
proyectos se tiene por consecuencia une gran cantidad de activi~
dades a realizarse. Una de estas zetividades es ia recopi}acién
de informaocidn de los compromisos gue tiene el provecto con los

- . ¥ =

coptratistas y proveedorss, ¥ &35 <o oL prinelpil probioma que



se presenta en los dgrandes proyectou. Lote soublenmsg ha sido re-—
suelto mediante el uso de la informitiesr, va ¢uc mediante el em—
pleo de las computadoras, el tiempo e srusesaniento de datos se
ha acortado. Tomando en cuentz lo afcerier, &3 recomendable im-

plementar un sistema de recopilacidn e lulurpacibn y debe esta=

-t

blecerse desde la fase de planeaciin del srovecta.

Dependiendo de los recursos con yue cueintd el proyecto, se
puede establecer el ciclo de control, <nira mis corto sea este —
periodo serd mejor.-El ciclo de control para los proyectos gran -
des debe ser de dos a tres semanas.

El impacto de las desviaciones en estos provectos es menor
gue en los pequehos, dada su mavor duracidn.

Sin embargo, en estos casos, el alvjamiento dal "debisral,
debe tender a ser el mfnimo posible.

En el manual de adminisitracidn del proyecto debe guedar c¢la
ramente establecido la autoridad vy recponsabilidad de cada pues—
to involucrado con el fin de gue las decisiones gue se tomen ===
sean las mis adecuadas, las cuanles deban estar basadas en una ma-*
‘yor ¢ menor informacifn que punde a su vz, @star mis O menos de
tallada segln el nivel que corresgondu tomar ia decisidn.De acuer
do. a lo anteriosy, se puede ver ¢ue el ciclo de control no es el
miswmo para el gerente del proyecto que para el ingeniero de cam-
po debido & gue cada uno controla diferantes actividades, siendo
mis especificas las del ingoenierc de wuaps.

El costo del proyecto Infivixi w2 unid noacra sisilar en la
definicién del ciclo de contro:.

El balarnte de estos tres oritisiosr Tawed ¥ Luszfic del pro-



Hedto, rlvel de control y costo,; Gabe dar la curescidn del ciclo
de control y &ste debe ser tal que permnita conocer las desviacio
nes en el momento oportuno para gue ias decisiones tomadas dis—-
mintyan su impacto o bien, lo coxrijan.

4. CONTROL DE OBJETIVOS.

En el Reporte de Alcance del Proyesto se establacen los ob-
jetivos gue se deberén alcanzar en la ejerusidn del proyecto. Es-
tos objetivos estardn de acuerdo con las necesidades gue tenga la
compafiifia gue lo desarrollars.

Genexalmente los objetivos que se pretenden son los siguien—
tes:

-~ Costo.

|

= TPLEMPo .

Calidad.,

Az

Recursos.

Una vez gque se han establecido los objetivos del proyecto,es
t& debhersi ser planeado segin los puncos descritos en el capfitulo
V(Planeacidn), y €1 control deberi ejercerse bajoe aste marce de
feferenéié_

4.%L. Control de Costo.~ Para peder controiar el costo Jei ~
proyécté se puede utilizar alguna de las siguientes herramientas :

= Reportes de contabilidad-

~ E.¥.8. {Barn Value Savad).

Para desarrcllar &l BVS, es nooclaPic sriiess, Gefinir l1os
siguientes conceptos :

. Valor Comprometido.

~ Valor Ercgado.



- Valor Pagado.

- Valor Presupuestado.

» Valor Gastado.

. Valor adguirido.

4.1.1. Conceptos de Costabilidad.- Son concepuos de contabi
lidad el wvalor comprometido, el valor crogado ¥ el valor pagado.

Valor Comprometido.— BEs el yalor de todo compromiso adguiri-
do, como serian : pedidos, contratos, etc., &s decir, es la crea
cidn del pasivo.

Valor Erogado.— Es el costo gue tendri gué cubrir el proyec
to por todeo bien o servicio recibldo a lz fecha de corte, inde-~~
pendientemente de la calidad. Es el recistro en el pasivo de la
compafiia.

Valor Pagado.= Es cuando el bpeneficiario del pago recibe el
dinero en efectivo o bien transfiere z su cuenta un cheque reci-
bido.

4.1.2. Conceptos de Contxol de Prtectos.— Estos conceptos,
son el valor presupuestado, el valor gastzdc y &l valor adguiri-
dos

Valor Presupuestado.— Es el valor iIniciul coasiderado para
t0ds bien o servicio dentro del Repoxite de Alcance del Proyecto.

Valor Gastado.—- Es el valor gue ticne €@l bien o servicio gue *
se recibe.

Valor Adquirido.— Es el valor pr.stpuestado de cada bien o
servieio adquirido por el proyecto.

Déntro de la planeacidn del proycctodesen considerarse en -

forma conjunta costo y tiempo, lo ctusl gaacra una cuxva cono 1z
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gue sSe muestra en la siguiente figura :
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Esta curva da informacidn e ocome y cuarndo se gastazrd el =
dinero del proyecto,
Para control, ademfs de la curva mostrada en la grafica an=

terior, se muestrar otras dos curvas :
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Con estas tres curvas Se& Conoyolz Ll coste del Drovectos

Ejemplo :

Actividad Duracidn Precodanclas.
A {450} 3 semanas e e e

.B (400) Semanas 66% de A,

.F>

C (800) 4 semanas 100% de &, 59% de B.
D (1200) 8 semanas 75% de C.
E (225) 3 semanas 1008 de €, 75% de D.

Con esta informacifn se elsbora un programa de actividades
y s& asigna un presupuesto a cada una de ellas, obtenigndose 1o

- .siguiente &

= :‘LC’T‘_L‘J'ID}‘ D-COSEO

> 55 150 wol

‘5__‘

300 100 1

52{ {}éoa‘aco 200 ool | .

<>:#j T 15, 150 1590 150 156 150}

|
g
Ny

' - J" ‘ ) W

a 3150 150 250 100 300 306 300 353 ».0 "0 S L0 L0 Ed% S8, T2

a1l 2 3 & 5 & 7 Ao P e BT 3213 1 o
H, GOrSD presupteniioen e, ..

at Cimpo oo e
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Con el programa y la grifica e presupuesto, se inicia el -
contrel del proyecto, ya que de esta forma se establecen lgs ci~
clos de control. Asf por ejemplo, sa tendricn ios siguientes re-
sultados para el sexto ciclo (sexta semana) del proyecto del a-=

jemplo anterior :

ACTIVIDAD.COSRO

i ,
PR ] 1 EATAR 14000 ey o
INAISO 150 150 ] AVALCE & L. Filui
120 170 160 14,,5 .
f
B oo 100t106 160
100 1201
--=-
| ; = T 1
¢ (}aoe aoctzeco 200 }
- 250 286,
¥
N | ST —— 56 150 153]
D 150 150 150 150 150 150G 150 15C
) ‘ ‘
B | O 75 75
LA T T T LS LR A 4 A e
YA 150 100 280 1t 0 200 ..

Vi nenm 180 2 0 L60 GR0 "o jo7
Vs (A3} lf,'n T I P R

Vil et 2% B Y0 P IR A

Do estos datos, pucde deducivin « v s . seayeoton Distautia a
la fecha un sobregivo de 150 8 (1061 il o 7 0w Tomliitn
rolyiso (‘{c don semmiag en T st IVl PRERACTIIE B STR PR tle-lata: Thagin)®

otgud rdide 1o prosipaent alo o SO0 v EEEEL Y8 RN SHTREES SRR
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Lo ¢gue se puede concluir de sestz informacidn es que el pro-
yecto esté sobregirindose en ese momento y gue dabe analizarse -
la causa gue lo provoca, con objeto &c tomar acciones correcti--

vas que permitan alcanzar el objetive plzncads.
4.1.3. Diferentes Casos de Gr&ficas de Valor Adguirido (VA)
¥ Valor Gastado (VG).~ En la ejecucién 4el proyvecto se pueden --

presentar los siquientes casos :

a} El proyecto.se comporia corfsime o iz sigulente gréfica:

N ADELLNSG 2 .
€0osT0 . RIENPO lv-—/i.
| P .__J PRESUPUSSIO
U N Vgt
CUANO MAS j; B -
SE HA APLI Y- — —/C
{ CADO ! AHORRO
v “
A
VG

De esta gr&fica se dedpod GQue &l I3 -iwDo 38 cosporta adeoun
Al L ol phaied

puestado ¥ que se

N

damente ya que se ha ejecutado mis de¢ 1o prasu

ha tenido adelantos en tiempo ademds da ahorxro. Esto puede expre-

sarse comos .

(VA = VG)™ 0.,s..BEl proycews st semporrza adscuadanente.

b) El proyecto $e COmMPOrta SORIC.TE w -w eoytlence grafica:
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De esta gréafica se conciuyc gud ¢l pooyecio presenta

pews no,
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ratraso
pexro gue se ha tenido ahorro. Nuevamente la diferencia VA - VG es
mayox gue cero.
¢} El proyecto se comporta de acusrdsa.a la siguiente gr&fica:
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control, Para este caso la diferenciec Vi - VG €s Menor gue cero.

£&.1.4. Proyec¢lon de Costo.» Dulaste oudda ciclo de contxol,
no solamente evaluarse lo adguirido y l¢ gastado, sino gue dede
hacerse también, un nuevo presupueste de cguisiciones, analizan
do la situacién actual del proyecto Y & puieir de ese fecha de --
corte tomando en considerscidn toda e Infuoraceidn qgue ha sido -
generada y actualizada, y @sto es 1o <uu - &ofine como estimado
por gastar.

4.2 Control de Tie-po.

La base fundamental para controlss ¢l tiempo es €l programs
del proyecto, el cual se genera al inicioc de éste; durante la
fase de planeacibn, y deberid actualizarse cada ciclo de contxoi
tomando en cuenta la informacidén disponible.

4.2,1, Actnalizac28n del Progxama.~ Para llevar a cabo la rg2
programacidn, es necesario tomar en cuenta los siguientes con=--
ceptos :

- No alterar la ruta critica.

- Trabajo por efectuar.

~ Revisar dimensibn de actividadcs.

- Analizar la disponibilidad de »eouwrs0s.

Coxregir la programacidn deficiancu.

-~ Analizar los probleémas ds las actividades basicas prece-- '
dentes.
- Cambios.

4.2.2. Andalisis del BVS para ol tiempo.~ £1 EVS también da

informacién acerca de c¢émo se estd ajeducasas el proyvecto con ros



TR

pecvo al tiempo, asi, se tiene por ejespioc:

GoST0
GARAKCIA | o
Ex {
. mIigmPo %
by
1 , |
' i e LRESYPUESTO
 /
- ,
"\‘
VA — !

S 2
llando el proyecto y ¢ui* se puedd igesrine a0 Dotgedto al Liongo.
Bﬁfgcneral, la difexrcncia cntre VA y V& (VALOR PRESUPUESTADO) do
termina si el proyecto presenta adelanto o robraso.

4.3 . Control de Calidad.

La calidad del proyecto en sus diferentes etapas, asi como -
en,éh resultado, debersd ser establecido desde un prinéipio, tan-
to en la ingenieria bésica como er el reéporte de alcance de pro -
yecto. Estos dos documentos deberdn ser comslementados con estéan=
dares de las diferentes asociaciones de especialistas, disposicio
nes gubernamentales, manuales de la compafifa etc., asi como tam-
bién de acuerdo a las buenas practicas de ingenieriza.

La aplicacién de estos estidndares, dispesiciones y manuales,
es supervisada por un grupo dc especlziistas, mismos que tanbién
deberin aprobar toda la informacibn génexade sor la ingenieria

bésica y la ingenieria de detalle.



ey P

Derante ZLas etapas de prueba y arrasiue Ge za p;.o.nka, es cuando-
se nam.flesta la calidad de todos y pada uno de los elensntos ==~
gue la componen y es el WORERTO &8 &L ouil e pucda ostablocsr en
forma objgfiva‘la calidad obtenida zor 2l soovecto. ’

4.4 . -Controi‘ de ReCursos.

La planeacidn de los recursos, coxd 53 Menciond anteriormen
te-(cap,vj, s& hace por medioc de histogramas, v @l contzol de re-
cursos sé hace en base al prograna del provecto ¥ & sus actuali=
zaciones.

EL programa debe revisarse cada ciclo, y durente estas revi-
siones debexrin planearse nievamente los recursos necessrios para .
continuar con las actividades subsecuentes, y de esta actualiza-
_cibn emanardn la cantidad de recursos gue se reguieran tanto én

calidad como en cantidad.

ey



VIII. CONCLUSIONES

La obteéencidn de resultados savisfactoriss €n an proyecto, -
depénde fundamentalmente de su administraciia.

En el presente trabajo se describla las Ffanciones adminis—
trativas gue son necesarias y el cbmo aplicorlas.

Un aspecto importante es &l gue estas funciones administra-
tivas se implementan de un modo concipwo. Lo anterior se explica
debido a gue conforme el proyectd se va desarrollando se cuentz
con mayor informacidn y conocimiento del mismo lo gue va redu-—-

ciendo la incertidumbre.

fu

Confprme el proyecto avanzé; puads cfsctuarse &l dimensio=
namiento de actividades mds especificzs (Plaoneacida,cap.V) .

Ast mismo., la estrXuctura prganizsacional presenta acomodos
o variaciones durante la ejecucién del proyecta, y esto se expli
ca debido a gue segfin la etapa en guc 32 encuenire se requerixd
de diferentes grupos de soporte.

Se ha hecho un especial énfasisz &n la fase de contrpl y es-
to se déebe a gue en algunos casos se Zdentifica &l control del =
proyecto con el registro de avances vy sdguisiciones a la fechs -
en gue se efctla dicho registro o regorts, lo cual convierte es-
te Ycontrol" en histowxia del provecto.

Lo gque debe pretenderse con i con:irol, ©5, como se descri-

o

be en =1 capitulo correspeondicnce, ol c;cgn;kcimiento de wstind

res, la medieidn de la actuacidn ¥ [ e L= LESIi0nes correcti-~~

vas.
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