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METODO PARA ADMINISTRAR EL DESARROLLO DE
LOS PROYECTOS DE DISENO DE MAQUINARIA
EN CIDESI



INTRODUCCION

E) presente trabajo se desarrolla por la necesidad
que tienc e) Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial
de administrar en forma mds eficaz el desarrollo de los
proyectos de diseno y fabricacién de mdquinas prototipo,

llevados a cabo por el Departamento de Disefio Mecanico.

E1 problema se planted en un principio como sigue:
Las estimaciones realizadas, por el Departamento de Dise
o Mecdnico., para el tiempo de disefio y fabriccibdn de -
mdquinas prototipo., no se cumplen, La causa principal de
esta situacidn se identificaba como la falta de un méto-
do que permita hacer una estimacidn cuantitativa; de lo

cual 'a propuesta del tema de tésic era "

E1 desarrollo
de un métodeo para estimar la duracién de los proyectos

de disefio y fabricacién de miquinas prototipo ".

Buscando de donde pader partir y analizando el pro
blema se 1legéd a la conclusidn de que las estimaciones
del tiempo no se cumplen por varios aspectos, entre -
tos cuales destacan: La falta de planeacidon detallada,
el no estimar metddicamente el tiempo, el no contar con

un pian de sccrén y control cue es el instrumento que -

ro



hace posible la deteccidn de fallas y buscar apegar el

desarrollo real al planeado.

Ante esta situacidn el presente estudic se enfocd
a la adecuacién de las técnicas de planeacidn y control
de proyectos: proponiendo al PERT como el método de pla-
neacién y control que mis se apega a2 la solucidn de los
problemas que se presentan en CIDES]. También se propo-
ne la utilizacién de métodos cualitatives de prondstico,
para lograr hacer mds metdédica y confiable la estimacidn

del tijempo de ejecucibn,

Para poder cumplir con los objetivos del ectudio y
poder fundamentar los resultados obtenidos, se divide el

trabajo en los siguientes capitulos:

CAPITULD | NECESIDAD DE DESARROLLAR TECHOLOGIA PARA
LA FABRICACION DE MAQUINARIA EN MEXICO,
En éste Capitulo se establcuce porque es
necesario el desarrollo de maquinaria con
tecnologia nacional y lo que CIDES] estd

logrande en este campo.
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CAPITULO 11

CAPITULO 111

CAPITULO 1V

METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LGS PRO
YECTOS DE MAQUINARIA.- Se discute el con-
cepto de metodologia del disefo en inge -
nieria seqgdn varios autores: se presenta

el método seguido en CIDESI, y como se -
puede mejorar con la adopcidn de un mé -~

todo mds desarrollado.

LA ADMIRISTRACION EN LOS PROYECTOS.- En
este Capitulo se analizan los problemas
que tiene el departamento de Disefio Me -~
cédnico, en cuanto a administracidén de prg
yectos se refiere; y como las técnicas de
ruta critica y en especial el PERT, pue -

den contribuir a solucionar los problemas,

CONSIDERACIONES PARA LA PLANEACION Y OR -
GANIZACION DEL PROYECTO.- En este Capi -~
tulo se presentan los planes que se deben
de desarrollar antes de comenzar el traba
jo operativo; también se di una visién de
como se debe organizar la ejecucién del

proyecto,
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CAPITULO V

EL CONTROL DEL PROYECTO.- Se discute las
caracteristicas del control, su importan-
cia ¥y la necesidad de ejercerlo durnate
todo el proyecto. También se establecen
los aspectos del proyecto que deben ser
controlados efectivamente y para lo cual
se han establecido unos formatos con el
fin de simplificar la obtencién de la -

informacidn,
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CAPITULO I

NECESIDAD DE DESARROLLAR TECNOLOGIA PARA LA
FABRICACIGH DE MAQUINARIA EN MEXICO



1.1 DESARROLLO HISTORICO DE LAS MAQUINAS ¥ SU
FUNCION EN LA SOCIEDAD

tas miquinas, elementos indispensables para el de~
sarralle humano, han experimentado camhbios & través de
milenios. En ls actualidad 2] oir hablar de miquinas,
imaginames un conjunto de mecanismos y sistemas inter ~
relacionados que al aplicarle una fuente de energia pro

ducen movimientos, para obtener un efecto determinado.

La evolucidn de las miquinas va desde la palanca,
herramientas usada por e} Hombre Prehistorico, hasta fos
vuelos espaciales realizados en Ta segunda mitad del -
sfglo XX . Es conveniente retroceder en el tiempe para

conocer un poco mis esta evolucidn,

La historia de las miquinas comienza en la Era Pa ~
lealitica, cuando el hembre descubre que usando herra -
mientas como la palanca, el planc inclinado y la cufia
es capaz de aplicar con mayor eficiencia su fuerza corpg
ral, En esa misma época se da cuenta que una tira de -
cuero, sujeta a un arco de palo, tensinsola y después -
soltidndola es capaz de multiplicar y concentrar en un -

punto 13 fuerza que se le asplica: con estos hallazgos

1

el hombre se da cuenta de los beneficios gue le propor

ciona el hacer uso de herramientas.

(7



Posteriormente se descubren los metales, entre los
cuales aparecen el hierro y el bronce, materiales que -
permiten elaborar herramientas mas fuertes y duraderas.
Sibijtamente otros dos acontecimientos cambian el rumbo
del desarrollo de las miquinas; la aplicacién de la rue-
da y el eje y el aprovechamiento, por primera vez de la
energia proveniente del viento mediante la vela; lo cual
sucede alrededor de 3000 afios A.C., significan avances -

gigantescos para la humanidad.

Mis tarde se inventa la polea, Siglo VIII A,C., y a
partir de ese¢ momento el hombre comienza a desarrollar -
miquinas; primero las construye con fines bélicos, como
lo son los enormes arientes sirios usados siete siglos -
A.C., a las torres de asalto y catapultas disefiadas por
los griegos; en esa misma época Arquimedes desarrolla el
tornillo, que junto con los elementos antes mencionados
forman la base para el desarrolle posterior de todas las
miquinas mecédnicas. Es indudable que las guerras puedan
lograr un gran avance en el desarrollo tecnoldgico de
los pueblos y de las maquinasi pero mencionemos solamen-

te las méquinas que han sido benéficas a la sociedad,

Asi se encuentra la invencidén de las ruedas hidriu
Vicas verticales y horjzontales, Siglo I A,C., el molj -

no de viento horizontal, Sigle VII D.C.; el volante y la



manivela, Siglo IX D.C.; el molino de viento vertical,
1185; éstas maquinas utilizan como fuente de energia ==
la depositada en la naturaleza para su funcionamiento,
Otras como la rueca, 1298; el reloj mecdnico, 1339: 1la
imprenta de tipos intercambiables, 1448; utilizan la -
fuerza del hombre para su accionamiento. Mdquinas que
van cambiando la forma de vida de su época, son inventa
das durante un periodo de la historia, que se caracte-
riza por ser prolifice en las Ciencias y las Artes, Este
periodo se conoce como el Renacimiento donde Leonardo
D'Vinci, persona visionaria y de gran ingenio, con sus
ideas y disefios, marca el nuevo camino que toma e} desa-

rrollo de las mdquinas.

E1 perfeccionamiento de los metales como el acero,
permite e) desarrollo de miquinas con uyna concepcidn di-
ferente, tal es el caso de la sumadora de Blaise Pascal,
16423 y la bomba de vapor, 1698. Hacia 1712 Thomas New -
comen logra controlar efectivamente 1la energia prove -
niente del vapor y con este suceso comienza la Revolucidn
Industrial, quc marca el inicio de la proliferacién de -

Tas méquinas.
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En 1a Revolucidn Industrial se conjuntan el vapor,
como fuente principal de energia, el ingenio y nuevas
necesidasdes humanas; factores que dam origen a la in -
vencién de la mdquina de vapor condensada, 1765; la -

hiladora " Jeny , 1765;e1 horno de pudelacién para -
hierro, 1784; entre otras. Con el tiempo surgen materia
les y fuentes de energia mds eficientes, dando pie al -
desarrollo de mds y mejores inventos para brindar ayuda

al homhre en el desarrollo de sus actividades diarias.

A principios del sigle X1X se descubre la energia
eléctrica, descubrimiento que enmarca una nueva era en
el &mbito de las méquinas y la sociedad. En 1882, se -
inventd el motor eléctrico ( tal vez la midquina mis co-
midn en Ya actualidad ); en éste mismo siglo se descubre
también el uso de los hidrocarburos y se inventa el mo-
tor de combustidn interna, 1860; méguina que revolucio-
na posteriormente los medios de transporte usados por

el hombre,

De las postrimerias del siglo XIX a la fecha, ha -~
sido la etapa mis fructifera para el desarrollo de las
miquinas para auxilio del hombre, algunas de las méds re

levantes son:

1
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el automévil, 1885; el telar automitico,1894; el -
aeroplano, 1803; el computador mecanico, 1928; el com -
putador de bulbos ENIAC, 1946: las miquinas de control -
numérico, 1952; el rayo laser , 1958; los cohetes espa -
ciales, 1965; la robotica, 1976 y muchas otras en campos
de aplicacion tan diversas como la medicina, la industria

e)l hogar, la conquista del espacio, etc.

Analizando esta historia se puede concluir que el -
hombre ha logrado conquistar a la naturaleza mediante la
aplicacién de los conocimientos adquiridos con el tiempo
y validndose de la ayuda de las mdquinas; elementos que
le han permitido desempefias actividades que por su con -
dicionamiento fisico no puede 1levar a cabo por si solo,
como ejemplo se puede mencionar el transporte aéreo, ob-

servar células, mover objetos sumamente pesados, etc.

La evolucidn de) hombre y las miquinas ha estado
tan ligada que es pricticamente imposible para el hombre
del siglo XX, desarrollar las actividades diarias sin el
auxilio de sus miquinas., Esta unidn hombre-maquina ha
permitido elevar las condiciones de vida para el ser hu-
mano, es decir, las miquinas han permitido al hombre ro-
dearse de un gran nimero de satisfactores, en mayor can-

tidad y mejor calidad.
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1.2, NECESIDAD DE DESARROLLAR MAQUINARIA CON
TECNOLOGIA MEXICANA

Para ubicar a un pais en el contexto internacional
se tiene que analizar el nivel cultural de su pueblo y
el desarrollio tecnoldgico alcanzado: estos dos aspectos
se reflejan directamente en el grade de industrializa -
cién del pais y del cual se ha establecido la siguiente

clasificacién

1) Paises industrializados.
2) Paises en vias de desarrollo.

3) Paises subdesarrollados.

México se ubica en el grupo de paises en vias de de
sarrollo ya que el nivel cultural del pueblo y el desarro
110 tecnoldgico alcanzado, hace que su industria se en -

cuentre en yn desarrollo intermedio,

E1 proceso de industrializacién de México comienza
en forma tardia, comparado con el de los paises industrig
lizados como Alemania, Francia, Estados Unidos, etc.,
este proceso se vuelve dindmico a partir de la década de
los 40's, logrando un crecimiento continuo hasta 1982 -
Este despertar tardio se debe en gran medida a los ajus-

tes sociales que ha sufrido a lo largo de su historia y



a que en la década de los 30's se comienza a tomar con-
ciencia de lo importante que es el poseer una industria

con capital nacional.

Otras causas por las que no se ha desarrollado tec
nologia nacional son: La falta de gente preparada técni
camente, la facilidad de adquisicidn de tecnologia ex
tranjera, la falta de instalaciones para desarrollar
investigaciones y la carencia de recursos econbémicos

para la investigacidn.

En 1970 se crea el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT ); en un principio este organismo
es creado para lograr establecer la comunicacién entre
el jopierno y la comunidad cientifica del pais: en la
actualidad el CONACYT es la Institucién encargada de
planear, coordinar y promover la investigacidn cientifi
ca y tecnoldgica del pais, Para lograr esto se ha pro
gramado su gasto como se ilustra en la figura 1,2.1,,

y para siguientes giros generales ( Flores, 1982 ):

1) Apoyo a proyectos de investigacidn.
2) Formacién de recursos humanos,

3) Financiamiento para infraestructura,

(13



(14

4) Difusidn, publicaciones y cooperacidn
internacional,

5) Administracidn,

En el sexenio 1976-1982, se registra un nivel de -
crecimiento del 5.8% ( Economia Mexicana en cifras,
1984 ), este nivel es uno de los mas altos alcanzados por

México.

Esto se debe a la pelitica de ese sexenio, que pro-
ponfa lanzar al pais a un proceso de induystrializacién -
acelerado; tomando al petrdleo como base para lograr el
desarrollo ya que en ese entonces ¢l petrdleo alcanzaba
una cotizacidén muy elevada en los mercados internaciona-
les., Al amparo de esta politica se comenzd a importar -
tecnologia y bienes de capital necesarios para formar =

la planta industrial del pais.

Con la importacidn excesiva de tecnologia, bienes
de capital, bienes intermedios y articulos de consumo, -
se genera una salida de divisas mucho mayor que la ca -
pacidad de generacidn de estas por los sectores produc -
tivos del pais; dando cumo consecuencie el incurrir en

préstamos internacionales para el pais y a 1a postre un



endeudamiento excesivo que en 1982 desencadena una crisis

econfmica muy grave,

Ante esta situacifn la actual administracién del -
pals trata de frenar 1a salida de divisas por concepto
de importaciones mediante la formulacidén de planes que,

entre otros, considera 1a sustitucidn de importaciones,

El proceso de jndustrin1izac16n del pafs no se =~
puede detener y ante una politica de sustitucién de im -
portaciones, la salida mas légica y a la vez efectiva
es e) desarrollar la tecnologfa propia; para que en el
largo plazo se cuente con los bienes de capital, desa -

rrollados en México, que demande 1a Planta Industrial.

En las condiciones actuales de México el desarro -
1lar tecnclogia propia en todos los campos es inevita -
ble y necesario si se desea que el pafs en un futuro =

logre ser mis autosuficiente.

{15



1.3, CIDES! EMPRESA PARA EL DESARROLLO DE TECNOLOGILA.

EV Centro de Ingenierfa y Desarrollo Industrial
( CIDEST )} es fundado por decreto presidencial el 7
de marzo de 1984, En un esfuezo mds del Gobierno, -
para tratar de aliviar la dependencia tecnoldgica del

pafs,

CIDESI se enfoca a brindar apoyo a la Planta In -
dustrial Nacional, buscando crear una infraestructura
tecnoldgica mds independiente; para lograrlo se dedica al
desarrollo de proyectos, basados en la tecnologia pro -

pia y los elementos disponibles en el pafis,

Los objetivos generales de CIDEST SON:

- Fomentar el desarrollo Industrial NHacional y apo-
yar a 1a creacidén de tecnologia,

- Propiciar la vinculacibén de la Industria Nacio =
nal con las instituciones del sistema nacional de

educacidn tecnolégica.

 (16



Como funciones principales tiene: *

- Implementar pracesos de manufactura en sus insta~
laciones y transferirlos a la Industria con bases
comerciales.

- Dar servicio y asesoria tecnolégica.

- Efectuar proyectos de investigacidn aplicada y en -
seiianza especializada,

- Capacitar personal para la Plants Industrial,

- Fabricacidn de productos, partes y componentes g5 -

pectalizados,

Y las metas principales son:
- Lograr una autosuficiencia econdmica.
- Llegar a una excelencia tecnoldgica y desarrollo
en tas siguientes dress.
a) Disefio Mecénico.
b) Ensayes no destructivos,
c) Inspeccidn y soldadura.
d) Industria de procesos { excluyendo la petro =~

tera y alimenticia. )

Para lograr cubrir sus objetives, funciones y metas
se ha creado una organizacidn que coasta de :

- Un Consejo Directivo.
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Una Direccidén General,

Seis Gerencias,

E1 organigrama de la figura 1.3.1, muestra la es =

tructura organizacional de CIDESI,

a)

b)

Las gerencias que constituyen CIDESI son:

Gerencia de Planeacién e Informacibn,- Tiene a su
cargo el desarrollo de la informacién técnica para
el Centro, ast como para cualquier empresa que so -
licite el servicio; también debe de planear el de-
sarrallo del Centro.

Imparte cursos de especializacén técnica conjunta -
mente con otras Gerencias y se encarga de la vincy

lacién de CIDES] con otras instituciones.

Gerencia de Ingenieria Metal-Mecdnica.- Desarrolla
todos los proyectos que estén relacionados con -
Metalirgia, d& apoyo en las ireas de maquinado, -~
acabados superficiales, metrologia, procesos de

manufactura, paileria, fundicén, etc., para las -

necesjdades del Centro o para particulares,



c)

d)

e)

f)

Gerencia de Servicios Industriales,- Tiene a su -
cargo el dar servicio de mantenimiento a todas las
instalaciones industriales de CIDESI, asi como de-
sarrollar las piezas y manuales de mantenimiento
para su maquinaria, Debe participar en proyectos
que se refieren a 12 rehabititacidn de equipo -

industrfal,

Gerencia de Comercializacidén.~ Tiene a su cargo
promover los servicios ofrecidos por el Centro:
realizar estudios de mercado, econdmicos y finan-
cieros requeridos por los c¢lientes: también -
tiene a su cargo toda la relacién comercial con

clientes.

Gerencia Administrativa.~ Tiene como funcibn prin-
cipal administrar los recursos humanos, materiales
y monetarios de CIDESI: debe de prestar los servi-
cios generales para el correcto funcionamiento del

Centro.

Gerencia de Proyectos.- Estd enfocada a dar apoyo

a la industria Nacional mediante el desarrollo de

(19
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tecnologfa adaptada a la situacidn Nacional.

En Va actualidad desarrolla dos dreas basicas :
1) Procesos quimicos a nivel laboratoria, planta
ptloto y produccifn comercial.
11} Disefo Mecdnico, desarrolla maquinaria hasta la

construccidn de un prototipo.

La creacidn de Empresas como el Centro de Ingenie-
rfa y Desarrollo Industrial, permite el desarrollo de
tecnologfa propia, a la vez que sirve de lazo de unidn
entre las Universidades y las Instituctones de Educacidn
Tecnolbgica; vinculacidn necesaria pars lograr una mejor
capacitacién de los Egresados de dichas instituciones y
simultdneamente buscar formas de resolver los problemas

que presenta Ja Planta Industrial del pafsi.



1.4, EL DEPARTAMENTG DE DISENO MECANICO COMO
ORGANISMO PARA EL DESARROLLO DE MAQUINARIA,

E1 departamento de Diseho Mechnico pertencce a la
Gerencia de Ingenieria de Proyectos, Su funcidn primer-
dial es el desarrollo de tecnologiia aplicada a la cong
truccidn de maquinaria; para lograr este fin, el depar-
tamento realiza los estudios técnicos necesarios para
e) disefio de una médquina, llevando el desarrollo de &s -
tas hasta el punte de contruccidn de un prototipo fun -
cional,

E1 objetivo a corto plazo del departamento es:

- Integrar los medios humanos y materiales que permi-
ten desarrollar el disefio de maquinaria de tipo -
convencional *, hasta un peso de 5 toneladas y 5
operaciones méximas por ciclo: para apoyar el desa-

rrollo de la Industria Nacional.

- Las funciones del departamento son:
- Determinar conjuntamente con las dreas de manufacty

ra, la factibilidad técnica de 1a realizacién de -

* Entiencase por maquinaria convencional; Miquinas -
que su precisién no sea mayor a 0.001" y no sobre-
pase un ndmero de 5 operaciones simultineas por =
ciclo.

(21



proyectos de disefioc y fabricacidn de maquinaria -

dentro de CIDESI,

Realizar los anteproyectos de disefio que permiten

la cotizacidn adecuada de los mismos.

- Elaborar la documentacidn necesaria para la inte -
gracibn de los diseifios de maguinaria.

- Asesoria a la Industria Hacional en el diseiio de
maquinaria.

- Capacitar 8 12 Industria Nacional en el Disefo de
maquinaria,

- Apoyar a las freas de manufactura en Ja fabricacién

de los prototipos de maquinaria.

£l departamento de Disedo Mecdnico estéd formado por
una Jdefatura de Departamento y 3 Coordinaciones. La Jefa
tura del Departamento tiene como funcidn principal el =
vigilar el desarrollo de los proyectos, asi como adminisg

trar Jos recursos del departamento,

Las Coordinaciones del departamento aparecen en el
esquema organizacional I.4.,1., y son !
a) Coordinacidn de soporte técnico.- tiene como obje -

tivo dar apoyo en cdlculos, dibujos, elaboracidn
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b)

c)

de manvales, etc., para la realizacidén de los pro-
yectos,

Coordinacién de Ingenierfa y Desarrollo, Tiene a

su cargo la realizacién de proyectos, disefios; -
debe de programar la ejecucién y los recursos & in-
vertir en un proyecto.

Coordinacidn de control de operaciones. Tiene como

funcidn el llevar el control administrativo del de-
partamento, vigilar la ejecucidn de los proyectos y
es encargado de estar al tanto de la construccién,

ensamble, pruebas y entrega de los prototipos rea =

lizados.

E) departamento de Diseiio Mecdnico cuenta ya con -

algunos logros como son:

a)

Disefio y construccidn de una Miquina Engrapadora de
cajas de cartén. El principal problema a que se en-
frentd el Departamento fué la organizacidn del pro-
yecto, ya que no se contaba con el personal necesa-
rio, En la actualidad el prototipo estd funcionando

en la Empresa Empaques y Envases Nacionales,S.A.
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b)

c)

d)

e)

)

Se desarroll1é el disefio detallado de una Bascula
para soportar 150 toneladas y que fuera acoplabte
a una griia viajera, la construccidén del prototipo
estd sometida a concurso por el cliente { Toledo

Scale de México, S.A. )

Se disefid un Cocedor de Mafz, para mafz industria
lizado COHASUPD, con capacidad para 4.5 toneladas
por hora, La construccidn del prototipo serd some

tida a concurso,

Se estd preparando un proyecto junto con otras =
instituciones, para desarrollar una fotocopiadora,
donde todas sus partes ( excepto circuitos integra

dos ) sean fabricades en el pais.

Se estd desarrollando un proceso de compactacidn
para aserrin, para posteriormente disefar una mé -
quina que pueda hacer ladrilios cilindricos de -~

aserrin,

Y otros diversos proyectos que no se han llevado

adelante por falta de experigncia, informacidn &

interés del cliente.
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1.5, LAS MAQUINAS PROTOTIPC COMO PROYECTO.

La funcidn primordial de una mdquina prototipo es «
el de mostrar e) funcionamiento y posibles fallas en -
el disefio de 1a miquina; también sirve como base para
planear la produccidén en serie, si es el caso. A través
de un prototipo se demvestra Ya validez de los princi -
pios en que se basa el desarrollo de Ya mdquina, asi -
como el funcionamiento real ya gque en planos o modelos a

escala es muy dificil de apreciar,

Se debe de entender por prototipos de una miquina,
aquella que por su concepcion, disefio, caracteristicas,
estética., etc., permite ser diferenciada fécilmente de
otra similar; ademds debe de ser la primera construida o

pertenecer a un pequedisimo conjunto producido,

Se considera que existen dos tipos de prototipos, -~
unos son experimentales y otros funcionales. Los proto -
tipos experimentales por lo general son inicos y tratan
de demostrar vl correcto funcionamiento de la miquina y
los diversos mecanismos que la forman. Se habla de proto
tipos funcionales cuando se conoce el funcionamiento de
1os mecanismos que integran a la miquina, lo que se bus-

ca comprobar es el correcto funcionamiento en el medio
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en que se han de desenvolver; por lo general se constru-
yen varios, con el fin de probarios en diversas condicig
nes del medio en que deberdn funcionar, Para delimitar -
cuando es experimental o funcional un prototipo, se toman
como base: la experiencia en el tipo de maquinaria; expg
riencia y capacidad de los diseiadores ; polfticas de =

las partes iavolucradas, etc.

Para lograr construir un prototipo es necesaria la
particupacién de un grupo de personas especializadas en
diversas profesiones, come Administradores, Economistas,
Ingenieros, Técnicos en manufacturas, Técnicos en dibujo

etc., con el fin de lograr el mejor resultado.

Los proyectos de Ingenierfa por su complejidad -
exigen la formacidn de un grupo de trabajo multidiscipli
nario, Se entiende que el proyecto en Ingenierfa es un -
conjunto de actividades interrelacionadas, que conducen
a 1a creacién de un sistema con el fin de satisfacer un
objetivo determinado, De acuerdo a la complejidad, obje-
tivos y alcances fijados y a los recursos disponibles -~
para el desarrollo del proyecto, se hace necesario for-
mar un grupo de trabajo en el que intervengan mds o me-

nos especialistas de diversas disciplinas,
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CAPITULO Il

METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LOS
PROYECTOS DE DISERNO DE MAQUINARIA



11,1 HARCO TEQRICO PARA EL DESARROLLO DE LOS
PROYECTOS DE DISERO EN INGENIERIA

Para el correcto desarrolle de un proyecto en lnge-
nierfa se necesita realizar trabajos endos &reas bisi -
cas, una es e] drea administrativa del proyecto y la -
otra el Area operativa. En la presente seccidn se discu-
tird cual es el proceso que tedricamente debe realizarse
en el &rea operativa; dejando el drea administrativa por

un lado, la cual serf discutida en el Capftulo III.

E1 estudio del proceso de los proyectos de disefio
en ingenieria ha 1levado a diversos autores y diseiado-
res a establecer metodologias para e) desarrollo del di-
sefio. Como éste depende casi en sy tetalidad de la per -
sona que lo lleva a cabo, existe gran variedad de cri -
terios sobre cudl es el proceso a seguir para el desarrg
110 de un diseiio, De estos criterios han surgido metodo-
logfas que proponen cince pasos y otras que establecen -
hasta veinticinco para lograr el desarrollo de proyec -

tos de disefio ( Dieter, 1983 )
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LD

MEtodo de disedo { Hil11, 1970 )

Este método es establecido por Percy Hill y
surge de la compracién entre el método cien-
tifico y el proceso, que para &1, debe se -~
guir el disefo. La comparacibn se realjza -
con base en que de la misma forma que un ~
cientifico sigue un procedimiento en 1a bls-
queda de solucién 4 un problema, asi debe de

proceder el disefiador.

E£1 método cientifico comienza con e) conjunto
de conacimientos existentes, lLa curiosidad -~
cientifica hace que esos conocimientos sean
cuestionados; y como resultado de ese cuestio
namiento se formula una hipétesis. La hipate-
sis es sometida a un andlisis légico con el ~
fin de confirmarla o denegarla; frecuentemente
el andlisis revela fallas o inconsistectas de
ta hipotesis, de tal forma que Ya misma debe
ser cambiada en un proceso interactivo, Final-
mente, tuanda la nueva hipdtesis es confirmada
a satisfaceidn de sus creadores, debe de ser -

probada y aceptada por 1a sociedad cientifica.
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Una vez aceptada es comunicada para integrar-

la al conjunto de conocimientos y el ciclo es
cumplido.
De forma similar el método de disefio comienza

su
de
de
en
el

el

ciclo con la existencia del estado del arte
un campo particular. Con Ta identificacidn
una necesidad, que generalmente se expresa
términos econdmicas, se recurre a revisar

estado del arte del campo en particular en

cual se va a realizar el diseiio, Posterior-

mente se conceptualiza un modelo que pueda re-

solver el problema o satisfacer la necesidad.

El
de

concepto del diseio es sometido al anllisis

factibilidad, y dependiendo de los resulta-

dos de este andlisis, se va modificando el -

concepto del disefio hasta que este sea aceptado
para preducirlo & se decida abandenar el proyec
to. Una vez pasado positivamente el anflisis de

factibilidad el disefio se comienza a producir -

quedando el ciclo del mismo cerrado cuando el

producto es aceptado como parte de la corriente

tecnolégica y contribuye a la ampliacién del

estado del arte del campo particular,
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2)

3

Esta comparacidn se puede apreciar més clara-

mente por medio de la figura I1,1.1.

Pasos del proceso del diseiio establectdos por
Goerge Dieter { Dieter, 1983 )

Este autor establece que el proceso del diseho
debe pasar por seis etapas que son:

a) Reconocimiento de una necesidad.

b) Definir el problema,

c) BGsqueda de informacidn.

d) Conceptualizacibn,

e) Evaluacibn.

) Comunicacion del disefo.

Metodologfa de los proyectos de disefic desarro-
11ada por Morris Asimow, (Asimow, 1968 )
Establece que el proyecto va de lo abstracto a
o concreto debido a que posee una estructura -
vertical, La estructura vertical la define como
el conjunto de etapas que debe de recorrer un -
prodncto por desarrollar antes de que esté en -
condiciones de ser 8frec1do a los usuarios, lLa

estructura horizontal es el conjunto de informa
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cién, operacibn de disefio y evaluacidn, nece-

sarios para poder ir avanzando en la estructu-
ra vertical, a la estructura horizontal la de-
nomino como mfdulo bédsico en el proceso del =~

disefio y su proceso se muestra en la fdigura

I1.1.2.

La estryctura vertical la divide en siete fases,

que son:
Fase | Estudio de factibilidad.
Fase I1 Anteproyecto,

Fase II1 Proyecto detallado.

Fase 1V Planeacidn de la manufactura,

Fase V Planeacidn de la distribucidn.

Fase VI Planeacién del consumo,

Fase VII Planeacidn para el retiro del -
producto,

Con 12 ejecucidn de las tres primeras fases se con-
cluye el disefio de un producto, ademds cubre la construc
c¢ibén experimental o prototipo y las pruebas a éste. Si -
es aceptado el producto se puede comenzar con el desarrg

1lo de las cuatro restantes fases que se refieren al -~
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ciclo de produccion-consumo. Por ser el tema central de
la presente tésis el disedo y construccién de miquina
prototipo, aunado a que este es el servicico que ofre -
ce CIDESI, se discutirdn Onicamente las tres primeras -
fases, dejapdo al interds del lector profundizar en la

fase del ciclo produccidn-consumo.

Cada una de las tres primeras fases tiene una serie
de etapas o pasos que deben ser desarrollados para lograr
que el disefio sea 1o mids eficiente posible, tanto econd-
mica como operativamente. A continuacidn se describen

las etapas de cada una de las fases:

Estudio de Factibilidad ( Fase I )

E1 propésito del estudio de factibilidad es iniciar
el disefio y establecer la 1inea de pensamiento. Las me-
tas que se pretenden en esta fase son validar la nece -
sidad, proponer un niimero de posibles soluciones, y eva-
luar las soluciones desde los puntos de vista de posibi-

lidades de financiamiento,

Para realizar el estudio de factibilidad deben efec

tuarse seis atapas, que a continuacién se explican:



a) Determinacidn de la necesidad,

Plantear la existencia de una necesidad es el
punto de partida de todo proyecto: ésta puede
ser hipotética y no estar bien fundamentada o
bien puede ser el resultado de observaciones
bien fundamentadas. La finalidad es demostrar
que la existencia de la necesidad es real y -
que es prometedora su valia econbmica, ésto -
se puede lograr por medic de estudios, per =

ejemplo un estudio de mercado.

b} Definicién del problema,
Una vez probada la existencia de la necesi -
dad, es necesario plantear el problema lo mas
claro posibles para lo cual es necesario pro -
porcionar ordenadamente la informacidn con -
se cuenta como restricciones, necesidades a =
cubrir, especificaciones, proyector relaciona =
dos ( que se estén realizando o que ya hayan
sido terminados ), etc, Esto con el fin de -
determinar las metas y caracteristicas del -

proyecto.



¢}

d)

(30

tn esta etapa se tiene la entrada de la infor-
macién bidsica del problema y cbmo se podria
solucionar de acuerdo a los conocimientos =~

previos.

En otras metodologias se le confiere a la bus-
queda de la informacidn una etapa separada.
Esto es bastante 16gico si se toma en cuenta
que en nmuchos casos la obtencidn de la informa-
cibén neceseria representa un verdadero prohle

ma.

Sintesis de las soluciones posibles.

La sintesis es el proceso por el cuel s¢ unen
conceptos e ideas ajsladas en un tode: lo cuel
hace que esta etapa sea la que mis requiere -
del esfuerzo creador del disenador,

Lo que se debe buscar es combinar los nuevos -
principios con los ya existertes, a fin de 1o -

grar el resultado esperado,

Andlisis de la posibilidad de realizacién fi -

sica.



e)

El resvltado de 1a etapa de sintesis es un con
junto de seluciones, que son el resultado de -
abstracciones mentales y toman en cuenta algu-
nos de los factores principales de los cuales
dependen. Esto hace necesario que deban ser
analizados para determinar la posibilidad de
convertirlos, de una forma prictica, en obje -

tivos tangibles,

El problema estriba en determinar si es posi -
ble realizar tal incorporacidn fisica prictica
como el concepto lo sugiere, Esto se logra -
analizando las capacidades tecnoldgicas que se

poseen,

Valuacibn econdmica.

Todo objeto debe de pasar tres puntos de vista
econdmices que son: E1 del productor, el del -
distribuidor y el del consumidor, si pasan sa-
tisfactoriamente un juicio de valor econdmico
desde estos tres puntos de vista, se pvede de-
cir que es conveniente desarrollar el objeto ~

analizado.
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)

Las condiciones anteriores las deben de pasar
también las posibles soluciones al problema -~
del proyecto: las soluciones que pasen ésta

prueba podrin considerarse como el conjunto =
de soluciones viables, faltando dnicamente la

facilided de financiar su desarrollo.

Factibilidad Financiera,

Antes de comprometerse a hacer erogaciones -
substanciales, hay que analizar si se estd en
condiciones de financiar el desarrollo de -

cada solucién econdmicamente rentabla,

Las alternativas que pasan satisfactoriamente
las etapas de : Andlisis de la posibilidad de
Ta realizacion fisica, validacidon econdmica y
factibilidad financiera; forman ¢} conjunto de
soluciones (tiles para el problema presentado.
El paso a seguir es escoger entre ellas le me-

Jor y esto se hace en el anteproyecto.
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Anteproyecto { Fase I )

Se comienza con ¢} conjunto de posibles soluciones

obtenidas del estudio de factibilidad, E£1 objetivo del

anteproyecto as el seleccionar de entre las alternativas

factibles, Ja mis viable, que en algunos casos puede ser

mds de una.

E1 anteproyecto también suele )lamérsele diseio pre

liminar; para realizarlo es necesario llevar a cabo las

etapas que a continuacion se explican:

a)

Seleccidn del concepto del proyecto.

Dentro del conjunto de soluciones {Otiles surgidas -
durante el estudio de factibilidad, es preciso -
identificar la mis prometedora. Esto se logra cuan
tificando y comparando las ventajas y desventajas
de cada una de las soluciones Gtiles: con el fin de
seleccionar una como concepto de desarrollo del pro

yecto detallado.

En el caso que dos o mds solucienes posibles se en-

cuentren empatadas, a juicio de los responsables de
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b)

¢)

{42

tomar la decisién sobre el concepto del proyecto,
se deberid tomar en cuenta el costo y st valfa -

econdmica,

formulacidn de modelos.

E1 provecto procede de lo abstracto a lo concreta.
Se inicta orn un concepto o conjunto de ideas gue
do alguna forma se ajustan s las circunstapcias ~
del problema, é&stas ideas hay que llevarlas al -~
campo de los objetos, para lo cual es necesario

expresarlas en palabras, ilustraciones gréficas -

d simbolos,

Andlisis de sensibilidad.

£E1 andlisis de sensibilidad consiste en Jograr un
conocimiento mds profundo de los mecanismos del
sistema, mediante la identificacidn de Yos pard -
metros criticos para el disefie; y dd como resulta
do una idea mis precisa sobre el comportamiento

del sistem3 respecto a cambios en eso0s parametros,



d)

e)

‘Andlisis de compatibilidad.

Un sistema puede concebirse como un objeto que -~
a su vez estd compuesto por subsistemas o una
combinacidn de plezas o partes de orden menor

en complejidad., Para obtener los efectos deseados
del objeto del proyecto, es necesario estudiar -
con qué otras maquinas & sistemas tendré que -

operar para lograr los efectos deseados

Andlisis de estabilidad,

El andlisis de estabilidad se debe de realfizar

para adecuar el diseiio a las circunstancias que =
rodean al producto; como lo seria las velocida -
des de entrada y salida, tipo de uso, lugar de -

uso, etc.

Algunos autores que se basan en esta metodologia,
consideran que esta etapa debe realizarse antes del

anflisis de sensibilidad.




f)

)

h)

Optimizacién formal,

E1 optimizar consiste en encontrar Ya combina -

]

¢ién de valores, para los pardmetros del pro
yecto, que satisfagan de la mejor forma Vas -

especificaciones fijadas para el proyecto, Al

finalizar la optimizacidn formal, debe quedar

bien definido el concepto del proyecto.-

Provecciones hacia el futuro.

Aqui se trata de preveer las tendencias tecno -
légicas del &rea en que se esti disefando, con

el fin de adecuar el producto por disefar a -
las tendencias futuras, y asi tratar de dar mas
vida ( desde el punto de vista de obsolescencia )
al diseiio,

Iy

Prondstico de funcionamiento.

Va encaminado a pronosticar la vida Gt11 que -
tendrd el producto, en un medio ambiente determi-
nado; para lo cual se deben considerar las condi-

ciones de funcionamiento, desgaste, obsolencia,etc.
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Y

Prueba del concepto del proyecto.

Cuando existe desconfianza sobre parte o todo el
concepto, aiin después de haber desarrotlado eta-
pas para validarlo, es necesario realizar pruebas
experimentales en laboratorios y con modelos a es

cala de lo que se desea probar,

Esta s2 realiza cuando se incorporan conceptos -
que no se han incorporado con anterioridad a las

aplicaciones que se desean hacer.
Simplificacibén del proyecto.
Se deben de buscar todas las formas posibles de

simplificar el concepto del proyecto antes de =~

proponerlo como solucién adecuada,

Proyecto detaltado ( Fase I}l )

E1 propdsito de esta fase es desarrollar una des-

cripcidn completa, desde un punto de vista ingenieril,

para que ¢l producto sea reproducible. E) proyecto de-

tallado incluye dibujos de manufactura con toda sus -~
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partes dimensionadas, tolerancias y especificaciones,

Se compone de las etapas que se explican a conty -

nuacidn:

a)

b)

Preparacién del proyecto.

Se parte de que el concepto de proyecto estd bien
definido, de que los subsistemas estdn definidos -
aunque no detallados y de un compromiso para rea-

lizar un proyecto,

E) compromiso para el proyecto detallado es grande
ya que supone bastante costo y tiempo para reali -
zarlo; por o cual es conveniente definir cuidadg

samente el costo y tiempo de esta fase.

Disedio tota) de los subsistemas,
E1 disefio de cada subsistema sigue virtualmente el
misme procesc que el anteproyecto de todo el sis-

tema,

Las necersidades de compatibilidad y accién recipro-
ca adecuads entre los subsistemas consecutivos, im-

ponen restricciones mis rigurosas sobre ellos, que
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c}

d)

las que inpusieron los factores ambientales sabre

e} sistema en su tatalidad.

Para cada subsistema se prepara un plano maestro,
que traduce en didujos el resultado del diseiio de
los subsistemas. Estos planos se convierten en Jla

base para desarrallar 8l disefio de los componantes.

Diseio total de los componentes,

El trabajo que se requiere para el disefio de los
conponentes es précticamente una repeticibdn de lo

indicado para los subsistemas,

Disefio total de Jas partes.

Es el paso que permite unir todos los ¢conceptos que
se han desarroliade para el proyecto, con la reali-
dad fisica; por lo cual no es posible que a aste

nivel exista una pregunta sin respuesta.

Se tiene que enfrentar los mismos problemas que en
el anteproyecto, es decir, senstbilidad, compatibi-

tidad, estabilidad, etc., para 1o cual se deben de
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e)

)

g}

realizar los modelos fisicos O matematicos., necesa-
rios y resolverlos con el fin de obtener las dimen
sfones, materiales, tolerancias, etc,, que daran

forma fisica a cada parte.

Preparacidén de los dibujos de montaje.

De esta etapa saldrd la documentacidn definitiva
que servird como base para la construccidn de un
prototipo, ademis de que ayudard@ a ver posibles

errores.,

Construccidn experimental.

Con esta etapa se obtiene un resultado fisico y
tangible de tode el proyecto; se construye un =~
prototipo que sirve para validar el diseiio desa-
rrollado o en su defecto encontrar las fallas,

Programa de puebas,

Sirve para verificar el funcionamiento operacio-

nal del prototipo, con el fin de poder garanti-
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h)

zar los requisitos exigidos para ponerlo en el

mercado,

Andlisis y prondsticos.

Con los resultados obtenidos, se puede comenzar
a estudiar cambios para Ya préxima generacidn

del producto, o pensar en una medificacién total,

Modificaciones al diseiio.

Si la construccidén experimental y el programa de
pruebas no alteraron demasiado el disedo origi =
nal, el trabajo de revision del mismo puede ser
de menor cuantia; pero cuando las modificaciones
son grandes, es necesario analizar los efectos de

dichas modificaciones sobre todo el proyecto.

I1.1.1. Seleccidn de la metodologia mis conveniente,

Para lograr que el disefio de una miquina sea el

adecuado, es necesario considerar muchos aspectos como

son: La funcién de la miquina, velocidades de entrada

y salida, el tipo de trabajo ( ligero o pesado ), con-



diciones de acoplamiento con otras miquinas o en algin
tipo de produccién, etc, Estas caracterfsticas hacen -
necesario realizar una gran cantidad de estudios con el

fin de ofrecer al usuario el mejor producto posible,

E1 logro de un buen diseifio depende en gran medida
de) método que se siga para la realizacién de éste.
Las metodologias presentadas anteriormente, coinciden
en que el disefio de un producto parte de la identifica=
cibn de una necesidad, se conceptualiza la solucidn y
se produce el articule; pero difieren grandemente en

la claridad de 1a explicacidn del proceso del disefio.

Cuando se busca establecer un método de trabajo es
muy importante analizar y desglozar lo mds posible cada
actividad que se tenga que realizar, E1 andlisis y des-
glose del proceso del disefio permite comprenderlo mejor

y por lo cual se hace mids sencilla sv administracidn.

De lo antes eaxpuesto, la metodologia propuesta por
Morris Asimnw es la mas conveniente, ya que d& una gufa

sobre los estudios que se deben de considerar para el -
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disefio de un sitema; es lo suficientenente detallada
y explicita para permitir al principiante en disefio -
contar con una guia de qué es lo que debe de reali -
zar y cual es la intensién de cada paso, y di la po-
sibilidad de metodizar, o cuando menos de establecer
qué se tiene que realizar y asi facilitar la adminis-

tracidn del proyecto,
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11.2 METGOO SEGUIDO POR EL DEPARTAWENTQ DE BISERD
MECANICO, PARA LA REALIZACION DEL DISEfG DE
HAQUINARIA.

El proceso que sigue el desarrolio de los proyectos
de disefio de maquinaria en el departamento de disefio me-
cdnico estd apoyade en la experiencia de las personas

que ahi colaboran, y es el siguiente:

Se presenta la necesidad en forma primitiva por -
parte del solicitante del servicio; a continuacién el
personail del departamento de disefio mec8ico analiza la
inforracidn con que se cuenta, ¥y en caso de no ser su-
ficiente, se procede a la blsqueda de la informacién -
pertinente. A continuacién de ésto, se establece la fac

ttcilidad técnica piara recalizacién de) proyecto,

La factibilidad técnica Ya determinan ltos jefes -
del proyecto y del departamento; pare determinar si es
posible realyzar une miquina, Se hace una conceptuali-
zacibén de los sistemas que, conjuntados, dardn el cfec
to deseado, Por medio de una comparacidén de tecnologia
desarrollada anteriormente se decide s7 es factihle o

no el desarrollo de la méquina en el departamento,
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‘Una vez establecida positivamente Jla factibilidad
téenica, se procede ha realizar los estimados de costo ¥
duracidn del proyecto, &sto se realiza con la colabora -
cidn con el departamento de estudios econdmicos para pro
poner un costo hacia el solicitante del servicin, 51 as
aceptado 21 costo Ggue s2 presenta ante el solicitante,
el departamento de disefioc mecinico comienza a desarro -

Ttar el proyecto detallado.

En el disero detallado se realizan los céleculos;
dimensionamientns; encadenamientos dimensionales entre
piezas y entre sistemas; planos de ensamble, vista, -
despiece, otc., se dan las tolerancias; seleccidn de
materiales; normalizacidn { y demds ., fsto se realiza
con el fin de asegurar que el disefio sea correcto y -

apegado a las normas establecidas.

La manufactura del protoitipo se realiza lo mids -
paralelamente posible al disedo detallado; es decir
una vez gque s~ ha logrado discAar a detalle un sistema,
se transmite Ja informacidn pertinente a las dreas de

manufactuyra que seran involucradas, Esto se hace asi




para tratar de recartar lo mds posible el tienmpo de =

entrega.

Las pruebas que se realican al prototipo son con
la intensién de mostrar su funcionamiento necdnicos,
dejando las pruebas operativas para despuls de la -
instalacién definitive an el local del cliente y uhi
se realizan las posihiles modificaciones pur defectos

de operacibn.
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11,3 CONSIDERACIONES PRACTICAS PARA EL DESARROLLO DE
LOS PROYECTOS DE DISERD DE KAQUINARIA,

El! método seguido por el departamento de disefo =
mecinico cumple en lo general con la esencia del pro -
cesa de diseiio, fompardndolo con la metodologla pro -
puesta por Astinow, hace falta realizar el anteproyecto,

o es¢larecer an qué parte se considera algoe similar, y

desarrollar, total o parcialmente, las etapas siguientes:
Programa de pruebas, anilisis y pronfsticos; perteneciepn
tes al disefo detallado. EV CIDESI no realiza el estu ~
dio de la necesidad y el estudio financiero, ya gue -

éstos corresponden al solicitantes del servicio.

Por Yas condiciones de atrazo tecnoldgico que vive
el pals, en CIDES] se ha desarrollado maquinaria que ya
existe en otros paises: y lo que se busca es la adapts -~
cidén de la maquinaria ya existantae a las cendiciones del
mercado y procesos de produccidn con que se cucenta en -
México. En otros casos se tiene que desarrellar completo
el disefio ya sea por Jas caracteristicas especificas de
la miquina o por no tiner conocimeinto de la existencis

de maquinaria similar en o%r: parte del nunda. De ostas
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caracteristicas se pueden agrupar los provectos de dise-

fio realizados por el departzmento de disefic mecinico -

como sigue:

1)

Proyectos de rediseio o adaptacidn de maquinaria.
Estos proyecto: tienen como caracteristica princi -
pal que el concepto de la miquina ya ha sido desa -
rrollado y lo que se¢ busce es mejorarlo ¢ adaptar -
1o a condiciones especiales, En este caso el ante -
preyecto no se enfoca 2 la fijacidn del concepto -
de)l proyecto, sino al estudio detallado del funcio-
namiento y las modificaciones al concepto existente
51 es necesario, Por 1o cual es muy sencillo pasar
del estudio de factibilidad al preyecto detallado

( Fase 1 a Fase 111! ).

Como ejemplo se puede seiialar e) disedo que sc estd
realizando de una fotocopiadora, donde se logrd -
poseer una para su estudio y desarme, con el fin

de facilitar el desarrollo del disedo y partir de
2lgo va probado. Lo cual ahorra tiempo y costos, y

eleva las posibilidades de é&xito.



2)

3)
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'Proyectos de disefio que parten de informacién sobre

maquinaria similar: La caracteristica de este tipo
de proyectos es que se basan en 1a observacidn del
funcionamiente operacional o en manuales de opera -
cidn y mantenimiento, esto permite tomar jdea del
concepto de desarrollo de la méquina, sin embargo
no se conoce totalmente el concepto lo que hace ne-
cesario que se tenga que desarrollar gran parte -

del mismo,

Como cjemplo de éste caso se tiene el desarrolle
del cocedor de mafz, este disefo partid de planos
de mantenimiento y de la bbservacidn del funciona-
miento con estos dates se formd el concepto global
de funcionamiento, y el departamento de disefo tuvo
que conceptualizar cada sistema con el fin de obte-
ner un funcionariento similar al del diseho origi -

nal,
Proyectos de disefio original de la mquina.
Este tipo de proyectos tiene per caracteristica que

el concepto del proyesto es desarrollzdo en su to -

tatidad per el departamento de diseio mecinico:
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esto se puede deber a la inexistencia de una ma-
quina que cumpla con esa funcifn o a la falta de

informacidn sobre una similar,

Como ejemplo de este tipo de proyecto se tiene la
compactadora de aserrin, l& cuval se desarrollo -
desde el procesc de compactacidn del aserrin, -
hasta el disefio de la miquina que permitiera una

compactacién en forma continua,

En los des Gitimos casos, es necesario realizar el
anteproyecto, siendo éste mls complejo para e} tercer
caso, .En relacidn con éste G1timo caso, es necesario
realizar la Fase 1 con bastante precaucidon, ya que desde
agui se puede establecer en gran medida el éxito del -

proyecto,

Dependiendo de la experiencia, conocimiento, etc.,
de los diseiiadores y de lo complejo de la méquina para
disefar, s¢ puede omitir o aumentar etapas dentro de

cada Fase.
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111,17 LA ADMINISTRACION EN EL PROYECTO.

La administracién es una actividad enfocada & bus -
car formas de eficientizar las actividades desarrolladas
por el hombre y por 30 cual se puede ver on nuy diversas
formas, Existe administracién en o) Estade, en Qrgeni -
zaciones Religiosas, en Empresas, coficinas, en hogares,

en procesos productivos, etc.

La administracidn, desde el punto de vista de Em -
presa, tiene un proceso totalmente dindmico y se puede
decir que consta de Jos siguientes elementos: Planea -~

cién, organizacion, direccién y control,

Planeacién consiste en la determinacién de lo que
va 28 hacerse, incluye decisiones de importancia, como =~
e]l establecimiento de polfticas y objetivos, redaccibn
de programas y determinacidn de métodos especificos y

procedimientos, etc.

Organizar es el agrupamiento de las actividades
necesarias para )llevar 2 cabe los planes a través de

trabajos.



Direccidn consiste en la expedicidén de instruccio-
nes y la indicacién a los responsables de llavarlos a

cabo.

Control consiste en el establecimiento de sistemas
que permitan evaluar los resultados obtenidos en rela -
cién con los esperados y en su caso aportar informacidn
para la planeacién futura, También consta de los proce-

dimientos para la correccibén de las desviaciones.

Por 1o general el proyecto se d& dentro de organi-
zaciones ya establecidas, y como su fin GVtimo es Ja -
obtencién de un sistema que satisfaga una necesidad: es
necesario procurar que el costo para satisfacer dicha -
necesidad sea ¢l mds bajo posible, por lo cual es ine -

vitable administrarlo,

E) proceso por el cual se administran los proyec -
tos es muy similar, en concepto, al de una Empresa. Su
principal diferencia consiste en que el proyecto es -
inico. Adn cuando un proyecto se realice dos veces, los
condiciones en las cuales se realiza cambian,esto d§ -

comp ccnsecuencia que se tengan que adoptar sistemas -
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administrativos muy versdtiles, con &) fin da facilitar

la planeacidn, organizacidn, direccién y control del pro
yecto, E1 &nfasis en la administracidn de proyectos se -
hace en la planeacifén y control para mantener costo y

tiempo.

La bisqueda de métodos que permitan administrar efi
cientemente los proyectos se ha dado en gran medida por
la dieminucidn de los margenes de utilidad, dade por la
gran competencia actual y como consecuencia el aumento

de la probabilidad de fracaso.

Ante esta situacién los administradores han tenido
que buscar métodos confiables: por lo cual se han orien-
tado hacia 12 obtencidn de métodos cientificos para ad-
ministrar, Como resultado de &ésta bisqueda se desarro -
1laron los métodos PERT y CPM, que son especialmente con
cebidos para 1a administracidn de proyectos, Actualmente
existe una gran variedad de &stos métodos y son conoci =

dos como técnicas de ruta critica.

111.1,1, Breve historia de las téecnicas de ruta critica,

La téenica de ruta critica tuvo sus origenes entre




los afios de 1958-1965, al tratar de resolver dos proble-
mas simulténeos, aunque diferentes, sobre la planeacion
y evaluacidn de proyectos en los Estados Unidos de Norte

américa,

Por un lado 1a Marina de los Estados Unidos estaba
interesada en el control ( Evaluacidn ) y coordinacidn
de los contratos para desarrollo del proyecto Polaris.
Los contratos comprendian la investigaciébn y desarrollo
de trabajos, asi como la manufactura de componentes que
todavia no estaban experimentados, por lo tanto nj el -
tiempo ni el costo podian ser estimados con exactitud
y los tiempos do térm1nacién sélo podian estar basados
en probabilidades. Se le pedia a los contratistas que
estimaran o) tiempo requeridn de sus operzciones con el

siguiepte criterio:

Tiempo optimista, tiempo pesimista y tiempo probeble. -
Posteriormente estas estimaciones se¢ sometian a proce -
sos matemiticos, para determinar la fecha de termina -
cibén probable para cada contrato, a este procedimiento
se le denomina PERT, En este proyecto no se consideraba
al costo como variable, posteriormente se introduce el

costo como variable y se origind el PERT/COST,



Por Yo anterior, es importante comprender que las
técnicas tipe PERT constituyen un enfoque probabilistice
de los problemas de planeacidn y contrel de fruyectos y
son mis apropiados para los proyectos en que no se tiene

certidumbre en la informacidn.

Por ctra parte, 1a Compaifa E.l. Du Pont, estaba -
constituyendo muy importantes plantas en America, Estos
sroyeztos requerian que el tiempo y costo fueran estima-
dos con gran precisién, EV Método que originalmente fue
desarrollado se llamd planeacidn y programacién de pro -
yectos {PPS) éste método se basaba en estimaciones mis -
precisas y se manejaba con una sola estimacidn, que pos-
teriormente darfz origen al llamado método de la ruta -~

critica ( CPM ) .

En un principio tenian diferencias en la obtencidn
de resultados, pero en la actualidad se han complementado
y se ha optado por )lamarlos técnicas de planeacién por
medio de ruta critica; encontrando la dnica diferencia -
significativa en el enfoque probabilistico o determinis-

tico.
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Estas técnicas se han aplicado y2 en muchos campos
de la industria con muy buenos resultados, ya que son de
respuesta dindmice y permiten prever las consecuencias,
de una alteracidn en el plan, sobre el resto del proyec-
to: ademas dan una forma metddica de manejo de la inform
macién, por lo que resultan de gran ayuda para técnicos
en presupuestos, constructores, directores de proyectos,

gerentes de planta, etc,

I11.1.2. MODO DE OPERACION DE LAS TECNEICAS DE RUTA
CRITICA.

La finalidad del PERT y CPM es la elaboracién de -
un plan de ejecucién del proyecto., Esto se logra mediante
fa construccién de una red de eventos, la estimacidn del
tiempo de ejecucidn para cada actividad, calcular la =

ruta critica, programar y asignar recursos.

1) Construccién de 13 red de eventos,- Una red de
eventos es un diagrama légico del proyecto, creado a -
partir de la unidn de flechas que representan las dife -
rentes actividades que se deben de rcalizar durante la
ajecucidn del proyecta.

Los elenmentos utilizados en la construccién de 1a

red son :
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a) Actividad,- Es cualquier trabaje que se deba de-
sarrollar durante la ejecucién del proyecto. Se
representa, en la red, por medio de flechas como

se tlustra en la figura 111,1,1,

b

~

Evento.- Es un elemento que sirve para marcar -
el inicio y final de cada actividad, es un punto
de unién entre dos o m&s actividades se represen
ta por medio de un circulo, como se muestra en -

la figura I11,1,2,

c) Actividad ficticia.- £s un elemento que se uti -
1iza para: Mantener la 16gica del modelo y evi -
tar que se duplique la numeracidén de los eventos
Esta actividad no consume tiempo debido a que no
se realiza ningln trabajo en ella; se representa
por medio de una flecha punteada, como se mues -

tra en la figura 111.1,3.

2) Estimacidn del tiempo: Tradicionalmente se han
usado dos criterios para estimar el tiempo que han de -
consumir las actividades; uno es el enfoque probabilis -

tico y el otro es el deterministico.
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E1 enfoque probehilistice ec el manejado por el
PERT, se basa en dar dos estimaciones; la optimista, que
supone que todo marchard bien y la pesimista que supone
que todo saldri ral, De éstas estimaciones se pasa a una
férmula, desarrollada en base a las probabilidades y dis
tribuciones estadisticas, donde se obtiene el valor més
probable y se puede calcular las desviaciones estfndar,
varianza, etc., para obtener un porcentaje de confianza

para la terminacidén total del proyecto.

E1 sistema deterministico es el desarrolledo con el
CPM, el cual se maneja con una sola estimacién del tiem-
po, por o cual es menos laborioso su desarrollo y se

piensa que 12 estimacién es lo que deberfa ocurrir,

E1 uso de uno u otro enfoque depende en gran medi-
da de las preferencias de los planeadores, del método -
utilizado tradicionalmente en la compafiia, de los resul
tados que se hayan obtenido con uno y otro método, etc.;
1o cierto es aue los dos métodos pretenden predecir el
futuro y coinciden en que las estimaciones debhen de ser

1o mis objetivas posibles.
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3) La ruta criticat Una vez establecido el modelo
del proyecto, y haber realizado las estimaciones para
cada actividad, se puede calcular la ruta critica del
proyecto, La ruta critica de un proyecto es la cadena

( o cadenas ) de actividades mids larga en tiempao.

Para establecer la ruta critica c¢s necesario co -
nocer:
a) Tiempo de iniciacidén mids préxima (ES), marca el -
tiempo a} cual podrd iniciarse una actividad, siem-
pre y cuando todas las actividades anteriores hayan

terminado tan pronto como sea posible,
by E1 tiempg de iniciacidn mis alejadz (LS), marca el
tiempo G1timo al cual puede infciarse una acttvidad

antes de retrazar todo el proyecto.

c) Tiempo de terminacidn més préxima (EF), EF=ES+D, -~

donde [ es la duracidén de la activided.

d) Tiempo de terminacidén mis alejada (LF), LF=LS+D.

e) Marnen total (TF): marca la holgura que posee cada

actividad TF=LS5-ES. Si una actividad tiene un margen



total igual a cero, esa actividad formard parte de

la ruta critica.

4) Programacidn y asignacién de recurses : La programa-
cién y la asignacidn de recursos estin intimamente 14 -
gados, debido a que al ir dando fechas de inicio a las
actividades es necesario destinarles recursos y si estos
no estdn dispontbles para esa fecha, es inGtil decir que
la actividad comenzard, Por lo general se presentan tres
casos al programar los proyectos, el primero serfa con
recursos ilimitados, el segundo es con recurses limita -

dos y el tercero es con recursos compartidos.

En el caso de recursos ilimitados se supone que el -
proyecto debe de cumplirse como lo designe el plan ya =
trazado; en los otros dos casos se complica el problema,
ya que hay que buscar la mejor forma de asignar los re -

cursos para tratar de cumplir en lo posible el plan.

E1 caso de recursos compartidos se complica aln mis
ya Que es necesario conocer la situacién de los proyec -
tos o actividades en que se estin o estardn realizando

paralelamente.

(n
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Para poder comenzar a elaborar el plan del proyecto
basado en PERT & CPM, es necesario tener bastante cono -
cimiento de los trabajos que se van a desarrollar, asi
como suponer el ndmero de recursos con que se contard;
esto con el fin de lograr un modelo del proyecto lo més
real posible y hacer mids ficil la asignacidn y programa-

cién de recursos.

Una vez establecido el plan y estando en ejecucidn
el proyecto, la administracidén debe de dirigir y contro-
lar el proyecto, para lo cual el PERT y CPM también son
de gran ayuda, ya que permiten conocer répidamente el -
estado real contra lo planeado y saber que repercusiones

tendriz en el resto del proyecto una determinada decisidn.



I11,2 ADMINISTRACION DE PROYECTOS EN EL DEPARTAMENTO DE
DISERO MECANICO.

EY departamento de Disefio Mecdnico, como se vid en
Ja seccidn 1.4, cuenta con una organizacidén que debiera
tener la suficiente capacidad de planear, organizar, -
dirigir y controlar adecuadamente los proyectos que ahi

son desarrollados.

La realidad es que los proyectos frecuentemente con
sumen mids tiempo del esperado para su terminacién; esta
prolongacidn del tiempo de realizacidn va mids allid de lo
razonable, segln un andlisis realizado se observd que se
tiene de un 40 % a 60% promedio de retrazo con respecto
a la fecha esperada para su terminacibn., Las causas de
estos retrazos pueden ser muchos factores, que por su -
naturaleza son dificiles de evaluar y controlar., Sin em=
bargo, las causas mis significativas que originan ésta

situacidn son:

1.- La falts de una planeacién detallada:
Durante el tiempo en que se realiza el andlisis
del problema se pudo ohbservar que no se realiza
un plan detallado para la realizacidén del pro -

yecto.

(73



Se deja a juicio de las personas encargadas de
realizar el disefio y manufactura como ha de -
priorizar el trabajo; tampoco se fijan fechas

para la terminacidn de cada actividad.

Los recursos asignados al provecto continuamen-
te son cambiados indiscriminadamente hacia -

otros proyectos.

2.~ La falta de un método para Ya estimacidn de)

tiempo de realizacion del proyecto.

fas estimaciones del tiempo de ejecucidn de un
proyecte se realizan solamente con base en la
experiencia que tienen los ingenieres. S5in ba-
sarse en un plan de desarrollo del proyecte ¢
tomar en cuenta las recursos necesarios y dis -

ponihles.

Al no usar un plan para dessrrollo de los proyectos,
no se logra tener una visidn total del proyecte por io
cua) durante su desarrollo frecuentemente se encuentran

actividades no contempladas. Esto aunado a la falta de un
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método para estimar los tiempes que consumird cada acti-
vidad di como resultado que los proyectos no tengan asig

nado el tiempo correcto pzra ser llevados a cabo,

Como ejemplo de lo anterior, se analizd la informa-
cién con que se contaba sobre el proyecto de diseiio y -
construccidn de una miquina engrapadora de cajas de car-
tén, Se encontré que no se tenia un plan de desarrollo,
no se tenian desglosadas completas las actividades del
proyecto. La informacidn con que se contaba se limitaba
a gréficas en las cuales se tenia la estimacidén del tiem
po de disefio por mecanismo, reportes sobre el avance del

proyecto y reportes de la utilizaciér del tiempo.

Del anflisis hecho con la informacidn que se tenfa,

se logré determinar:

1) EY tiempo estimado de realizacidn del proyecto
fue de cuatro meses y medio.

2) La duracidn real del proyecto fue de ocho meses
y medio.

3) Si se hubieran aplicado los recursos originales
en un 100 % se hubiera terminado el proyecto en

seis meses,

Como se muestra en la figura II1,2.1,




Debido a la falta de informacidn no se logrd esta -
blecer si la duracidn estimadz del proyecto contempl:
los recursos necesarios, si estos fueron aplicados en
su totalidad y si es que se prasentaron asctividades no

contempladas y cuantas,

3) La inexistencia de un método de control:
E1 control es la parte que se encarga de compa-
rar la situacidn prevaleciente contra lo pla -
neadoc y di los elementos para decidir que hacer

en al caso de que existiera algin probiema,

La falta de control en el proyecto da como conse -
cuencia que no se identifiquen los problemas a tiempo y
las causas que lo originan. Esto a su vez trae como re -
sultado que no se contemplen las acciones que puedan co-

rregir el problema y cual de ellas es la mids conveniente.

Como caso se presenta el de la mlquina engrapadora
de cajas de cartdn: en el cual de haber contado con un
sistema de control se podria haber previsto que el des -
vio de recursns a otras actividades o proyectos retraza-
ba el proyecto, Se podria haber analizado las posibles

soluciones y haber tomado la mejor
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111.3 PROPUESTA PARA MEJORAR LA ADMINISTRACION DE LDS
PROYECTOS DE DISENO DE MAQUINARIA EN CIDESI,

La situacidn prevaleciente, en la administracidn de
los proyectos, en el departamento de Disedio Mecdnico se
podria ver bastante mejorada con la utilizacidén de las -
técnicas de ruta critica, ya que estin desarrolladas -
bajo la idea dec lograr una planeacidn total del proyecto
Esto 2 su vez permite que durante la ejecucidn de) pro -
yacto se logre un control efectivo, pues debide a sus -~
caracteristicas permiten analfizar e) comportamiento to -

ta) del proyecto ante una modificacidn,

Por otra parte se podria mejorar la eficiencia del
departamento y de la administracién de los proyectos -
mediante Ya realizacibébn de un expediente para cada pro -

yecto,

El expediente del proyecto permitiria revisar los
datos y experiencias pasadas para aplicarlos a nuevos -~
proyectos y as{ tratar de no cometer los mismos errores
o mejorar Yos aciertos; ademhs se lograria establecer
las causas que originan adelantos o retrazos en el pro-
yecto, y asi utilizar la informacidn de experifencias -

pasadas como retroalimentacidn,



111.3.1. Seleccién del método mis apropiado para la ad-

ministracién de los proyectoes.

Para seleccionar el método mds adecuado es necesa -

rio considerar:

1) La naturaleza de) proyecto.

2) La incertidumbre que rodea al proyecto.

3) E£1 costo en que se incurre para la operacidn del
método,

4) La eficacia del método.

5) La facilidad de aplicar el método,

La naturaleza de los proyectos y la incertidumbre
que los rodea son los principales factores que se deben
de considerar en la seleccién del método a utilizar,
Para los proyectos de disefio de maquinaria realizados en
CIDESI es conveniente la utilizacién del método PERT, de
bido a que son de naturaleza muy variada, es decir, no -
obstante que todos son sobre disefio, la drea de aplica -
cibn de la maguinaria es muy variada y esto dificulta el

tener un equipo altamente especializado.
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proyectos de disefo, ésta es bastante alta, ya que es
un trabajo creativo y puede darse el caso en que se -~
transcurra un buer tiempo sin peder dar una correcta so-
Tucién, ¢ también puede ser que en up corto tiempo se -
obtenga la solucidn. Esto hace diffcil el adoptar un cri
terio determinista en Ia fijacidén de tiempos de ejecu -

cién y el PERT ayuda a manejar este tipo de situaciones.

En 1o que respecta a Ja eficacia del método, tanto
el PERT como el CPM han demostrado ser bastante semejan~
tes, sin embargo por sus orifgenes el PERT es més eficaz
para su utidizacién en proyectos de investigacién y desa
rrollo. £1 costo es un poco mds elevado para el PERT, -
pues necesfta mayor manejo matemStico y mis esfuerzos -
lo cual 1o convier=-

para dar las estimaciones de tiempo,

te un poco mis complejo para aplicarlo,

EY hacer uso de éstas técnicas tiene bastantes ven

tajas, como Jo son:

1) Fuerza a los administradores a planear, porgue
es imposible hacer un anlisis de tiempo-evento
sin planeacidn y ver como las partes encajan -

juntas,



2) Fuerza a2 la planeacién a lo largo de 1a linea,
porque cada administrador subordinado debe pla-

near el evento por el cual es responsable.

3) Concentra la atencién en elementos criticos que

puedan necesitar correccidn,

4) Hace posible una forma de control por adelantado
una demora afectard los eventos subsecuentes y
posiblemente todo el proyecto, a menos que el
administrador pueda, en alguna forma, ahorrar

tiempo recortando alguna actividad en el futuro,

5) E1 diagrama permite conocer, a través de los re-
portes, cual es el punto exacto en que se debe
de ejercer mis control, para evitar problemas

futuros.

111.3,2.Expediente del Proyecto,

Desde el priemr instante en que se propone un pro =
yecto, se generan documentos que en alguna forma contig
nen informacidén directamente relacionada al proyecto y

por lo cual es conveniente que ésta se encuartre junta,
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ya que asi ez mids sencillo el manejo administrative de?

rraoyactoe,

Los documentos que debe de conteper, en general, el

expedienrte dal proyecto son:

1} Registro peribdico sobre la situacibn del proyecto.
2) Concentrado de la inforpacidn recibida y enviada
( de gquién y a nuiénes ),
3) Propuesta del proyecto,
4q) Plan de) proyecteo,
5) Descripcién de actividades.
6) Estimacién y presupuesto de costos.
7) Organizacidn del proyecto.
8) Informacidn de compras, pagos., gastos de viaje,etc.
9) Informes personales de utilizacion del tiempo y -
concentrado de éstos.
10) Informes sobre progresos en el proyecto y comenta -
rios sobre las actividades concluidas,
1) Informe final del proyecto.
12) Andlisis de) desarrollo del proyecto.

13)  Evaluacidn de resultados.



EV Vlevar un expediente de éste tipo es necesario,
ya que en &1 se puede encontrar toda la informacibn re-
lacionada con el proyecto y es muy Gtil para evaluar la
situacidn en un momento dado y poder tomar decisiones

con bastantes elementos de juicio,

Adem8s que puede funcionar como fuente de consulta
para futuros proyectos, ya que dentro de éste expedien-
te se encuentra una evaluacidén final en las que se ex -

plican las causas de atraso o adelanto.
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CAPITULO Iy

CONSIDERACIONES PARA LA PLAKEACION Y ORGANIZACION
DEL PROYECTO,
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IV.1 IMPORTANICIA DE LA PLANEACION.

En afios recientes se ha acrecentado la importancia
que tiene el planear, Las siguientes son cuatro razones
concretas de capital importancia de la funcidn de pla -
near: Reduce 1a incertidumbre y el cambio, enfocas la ~
atencidn hacia los objetivos, hace relativamente eco -

némica la operacion y facilita el control.

Por la naturaleza de los proyectos, que van de lo
abstracto a lo concreto, es indudable que la planeacidn
tiene un papel primordial para lograrlos con é&xito, es

decir, la planeacidon eficiente de los proyectos signi -

fica siempre la diferencia entre a tiempo " y " tarde"
y en muchos casos es la diferencia entre éxito o fracaso,
Por 1o cual se puede asequrar que un proyecto sin pla =
neacién estd condenado al fracaso aln antes de ser ini -

ciado.

E1 contar con un plan completo para el proyecto, -
as por si mismo una sefal evidente de progreso, pero lo

mis importante es que al lograr establecer un plan ha -



sido necesario entander realmente los desees y objetivos
de) cliente, Ademds, los planes permiten poner de acuer-

do a las diferentes partee fnvolucradas,

Unos planes acertados ponen de manifiesto los sec -
tores riesgosos 21 ejecutarse las etapas del proyecto. -
Conocer cudles son los sectores peligrosos., ayuda a for-
mar un ambiente de comprensién del prayecto, y evita la
sensacidn mis desagradable durante los periddos de desa-

rrollo: la sorpresa.

Otro factor importante por el cual se debe planear
el desarrcllo de las proyectos es e) costa. Por medio de
12 planeazcidn correcta se pueden reducir los costos de
desarrollo, programar gasto de investigacidn, viajes,
compras, etc,, lo cual ayuda a prever las condicicnes de

financiameinto para el proyecto.
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1v, 2, COMD LOGRAR UNA PLAREACION ADECUADA,

Para lograr establecer un cenjunto de planes funcig
nales e3 necesario prever Ya magnitud vy complejidad del
proyecto, La magnitud del proyecto se relaciona directa~
mente cony lLa cantidad de recursos ( costo, peronal, -
tiempo, materiales y equipo ), la participacibén de un =~
departamento o varias compaiies. etc, La complejidad de!
prayecto se refiere a lo dificil que puede ser el alcan-

zar Jos objetivos,

Los planes de un proyecto son mecanismos de comuni~
cacidéni par lotanto deben de ser faciles de interpretar
y transmitir su mensaje de manera clara y sencilla, Pa-
ra lograrlo es conveniente hacer uso de graficas, cua -

dros, diagramas de flujo, etc,

Dependiendo de 1a magnitud y complejidad del pro -
yecto es necesario desarroliar diversos tipos de planes,

como lo pueden ser:

- Plan administrative,

- Plan de control de datos.
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presupuestal,

de
d

o

de
de

de

programacidn de fechas,
desarrolio.

produccidn.

administracidn de personal,

prueba.

Para proyectos pequefios, como los realizados por

el Departamento de Disefic Mecdnico, basta con el plan

administrative y con el Plan de Programacidn de fechas}

ya que con estos dos planes se cubren los aspectos prin

cipales de la planeacién que son: Como ha de ser mane -

jado administrativamente y cuando se han de ejecutar

Yas actividades del proyecto.

A principio del proyecto es conveniente elaborar

un plan que ayude a estructurar el desarrollo del pro-

yecto. Este plan tiene como finalidad el dar los ele -

mentos necesarios para presentar una propuesta formal

sobre el proyecto, ademds se encuentran en &1 las bases

para realizar la planeacién detallada; este plan es :
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E1 Plan Administrativo del proyecto, y consta de:

1) Una descripcion detallada del proyecto, sus metas,
objetivos y productos esperados.

2) Una enumeracién y descripcibn de las restricciones
y dificultades para e) desarrollo del proyecto.

3) Enumerar y describir los bloques de actividades y
la relacién entre éstos.

4) lin estimado sobre los requisitos de recursos y de
éstos derivar el tiempo requerido para la ejecucibn

del proyecto.

5) Un cflculo sobre el costo total del proyecto.

Una vez aprobada la propuesta del proyecto y dada la
orden de realizar el proyecto, es necesario realizar el
plan de programas de fechas que Sirve como guia para la

ejecycidn del prayecto.

E1 Plan de Programacidn de fechas del proyecto debe
contener:
1) Red de eventos, basado en el concepto del PERT.
2) Estimacién de la duracibn de cada actividad y la

determinacién de la ruta critica,



3) Programacidn y asignacién de recursos.

4) Elaboracidn del programa de fechas.

Este Plan de Programas de Fechas es una herramienta
mis pare e) administrader o director del prayecto, ya -
que por medic del plan se puede romplamentar y afinar

lo considerado en el Plan A&dministrativa,
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Iv.3 ELABORACION DEL PLAN DE PROGRAMA DE FECHAS DEL
PROYECTO.

Cada proyecto tiene una historia ;articular y es -
précticamente imposible qua se den las condiciones para
que esa historia se repita., Esta caracteristica hace que
la planeacién para el desarrollo de un proyecto sea {inica
sin embargo, es posible delinear como ha de ser llevada

1a planeacidn para proyectos que se desarrollen en un -~

mismo campo y con condiciones similares en su entorno,

De la conjunciédn del método de disefio y la adminis~
tracién de proyectos se puede establecer que la dificul~
tad para formular un plan de ejecucidn del proyecto estd
directamente relacionada con la magnitud y complejidad

del mismo.

Como se viéd en el Capitulo I1.3.,, los proyectos del
Departamento de Disefo Mecinico se pueden clasificar en
tres tipos de acuerdo a la complejidad para su realiza -

cibn y son:

1) Proyectos de rediseio o adaptacibn de maquinaria.
2) Proyectos de disefio que parten de informacidn
sobre maquinaria similar.

3) Proyectos de disefo original de Va miquina.



Siendo los del tipo uno los mas sencillas y los del

tipo tres los mds complejos.

Para los proyectos de tipo uno y dos, en ocasiones
no serd conveniente por razones de tiempe y costo de la
planeacidn, =1 formular un plan minucioso de ejecucion
para la fase de Estudio de Factibilidad ( FASE I }: sin
embargo para los proyectns de tipo tres si es necesarioi
planear minuciosamente la fase antes mencionada debido
a la falta de certidumbre que se presenta en dichos -

proyectos,

En los proyectos de tino dos y tres se tiene que
formular el nlan de ejecucién del Anteproyecto (FASE I1)
con base en los andlisis que se tendrdn que realizar, -
mientras que para los proyectos de tipo uno solo se ana=-
liza funcionamiento y posibilidad de realizacién en el
pais lo cual hace mids sencillo el formular el plan de -~

ejecucién del Anteproyecto ( FASE IT ) .

En el Proyecto Detallade ( FASE IIl ) se presentan
carcteristicas similares para los tres casos en la pla -
neacidn. Sin embargo, en los proyeétos de tipo uno se fa

cilita la planeacidn debido al gran conocimiento que se
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posee de los suhsisiemac, cemponentce v partes, mientras
que los proyerctnas re tipo dos y tres nc se connre tan -~

profundaranta ltas componentes y partes.

Da 1o anterior., se puede concluir que se debe tener
mis cuidade en la planeacién de los proyectos en las fue
se tiene meyor incertiduribre con el fin de atenuar los -
riesgos del proyecto. También por 1a naturaleza del d§ -
sefio de ir de lo abs<tracto a lo concrefo los dates de =
una Fase o Etapa, sirven como datos de entrada a la si-
guiente, por lo cual es necesario planear fase a Fase y

en algunos casos se tendrd que hacer etapa a etapa,

1V.3,1. Desarrollo de la red de eventos del proyecto,

Independientemente del tipo de proyecto que se tra-
te o la {s) fase (s) que se pretenda cubrir, el primer
paso que se tiene que dar para elaborar 1a rad de even-
tos es: Enlistar los blogues de actividades que se de -
finieron en el Plan Estructural de) proyecto, paso se =
guide se dehe de desmenuzar ese blonue de ta)l manera en
que se exprese, de ta forma mds simple, cada actividad

que se tendri que realizar,
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El siguiante paso es el armado de la red de eventos
para la cual se debe do considerar cada actividad para
colocarla en la red, Para asegurar que la red es correc
ta se deben de contestar tres preguntas para cada acti -

vidad:

1) ¢ Qué antecede a la actividad ?
2} ! Qué actividad sigue 7
3) i Qué ectividades puaden ser simyltineas?

La creacién de wna red de eventos es responsabilidad
de la persona al mande del proyecto, o en su caso de sus
auxiliaraes; sin embarge, es necesaria la parttfcipacion
de las dreas operativas, con el fin de que se encuentren

de acuerdo: la parte administrativa y la parte operativa.

IV,3.2. Estimacidn de la duracién de cada antividad v da
terminacién de la ruta critica.

Como se ha mencionado e) método PERT necesita de -

dos estimaciones, la pesimista y 1a optimista, lo cual -

constituye un doble problema, ya que de por si es difi ~

ci) realizar una estimacidn,

Para lpgrar realizar las estimaciones optimistas y
pesimisteas es necesario analizar los factores que afec -
tan al desarrollo de la actividad en el caso del disedo

de maquinaria, algunos de estos factores son
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1) Complejicad de los cdlculos, dindmico, estdticos,
resistencia de weteriales, tolerancias, etc.

2} Conocimiento de los recanismos que podrin inte -
grarse al disefo.

3) Complejidad de los planos de ensamble y manufac -
tura,

4) Procesos de manufactura que se deberdn emplear

5) Necesidad de realizar experimentacién.

6) Creatividad necesaria para cada actividad,

fuande no se posees una buena expariencia que permi-
ta evaluar de forma sencilla ectos criterios, se vuelve
més compleja la realizacidn de estimaciones del tiempo
que deberd consumir cada actividad., Esta situacibn se -
puede mejorar usando métodos de pronésticos de tipo cua-
litativo, como lo son el Método DELPHY,, el Método de -

Jyrado de Ejecutives y el “étodo de Analogfas. *

E1 Método Délphy consta de cuatro etapas, en la pri
mera etapa se realiza un consenso general sobre lo que

se desea pronosticar; en la segunda se divide, de acuer=

* lLos cuales son descritos mis ampliamente en el libro
"FORECASTING HETHODS AND APPLICATIONS " ( Métodos de -
pronbsticos y sus aplicaciones ), incluido en la biblig
grafia.
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¢o con la informacién arrojada de la primera etapa, en
periddos de tiempo y se indaga como ha de evolucionar en
su periodo particular; en )a tercera se di a conocer el
zoncenso general y se npide se fundamenten las opiniones
més depuradas; en la cuarta se anatiza Ja informacidn y

se publican los resultados,

El método de Jurado de Ejecutives se basa en dar un
peso a cada opinidn emitida, el peso se puede establecer
con base en el conocimiento sobre una drea particular,
el campo de accién de la persona, la experiencia de tra-
bajo. etc.

F1 Método de Analogias se basa en que varias tecno-
loglas siguen un desarrollo similar y de que tienen pe -
ricdos de lenta evolucién en su principio y fin, mien -~

tras que durante su auge es de evolucidn acelerada.

La utiliacidn de estas técnicas en el problema del
Departamento ce Disefio Mecdnico podria hacerse de la -

siguiente forma:

Tratar por comparacidn con otros proyectos el esta-
blecer e) tiempo necesario; si no se logra por mera ana-

Yogia, formar un comité que se encarque de pronosticar




qué tiempo, para lo cual se le daria un peso a cada per~
sona, dependiendo del tipo de actividad que se tratej si
los resultados som muy dispersos se tendria que desarro-

1lar tode un proceso como lo indica el Hétodo Delphy,

E1 cdlculo de la ruta critica es relativamente sen-
cillo, ya que solamente son manejos matemiticos simples,
que pueden ser hechos a mano en casos simples o con la
ayuda de computadoras para los cuales ya han sido desa-
rrollados varios programas, La forma de realizar éstos
cSlculos se ha descrita brevemente en el Capitulo 1113
se puede ampliar fdcilmente caonsultando libros que tra -

ten éste tema, en la hibliografia se encuentran algunes,

1¥.3.3, Programacidn y Asignacidn de Recursos.

Con la programacidn y asignacidén de recursos se -
establecen los tiempos en que se puede {nictar y ter -

minar cada actividad, de acuerdo a las necesidades.

Se han empleadn varios criterios para el estable ~
cimiento del nrograma. Por eiemplo. so consideran re -
cursos jlimitadas, para poder comenzar cuanrto antes -
cada actividad; ésto implica gran cantidad de recursos,

o cual eleva demasiado los costes. Otra prictica ha
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sido fijar un 1{mite de recursos, lo cual en muchos -

casos hace que el proyecto se prolonge mds,

Para mejorar la forma de asignacidn de recursoc se
desarrolio e) MAP ( Multiple Allocation Procedure ), -
ésta técnica tiene como finalidad el buscar un &ptimo
entre recyrsos disponibles y su utilizacién dentro del
proyecto; ademds puede manejar recursos compartidos -

entre varios proyectos,

La utilizacion de la técnica MAP dentro del Depar -
tamento de Disefio es recomendable, ya que se manejan va-
rios tipes de recursos, y que se pueden utilizar en dos
o méds proyectos simultineos, como ventajas de la utiliza

cibén de ésta técnica se tendria :

1) lLograr una nivelacidr de los recursos a uti-
lizar, .
2) Poder programar la utilizaciédn de un mismo

recurso en varios proyectos, si es posible,
3) Dependiendo de 1a holgura de cada actividad
y de acuerdo con los recursos, programar la
mejor fecha de inicio,
En el apendice A se desarrolla un ejemplo del MAP,

para ilustrar mejor como se puede aplicar.
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1v¥.3.4, Elabaracidn del programa de fechas,

E1 programa de fechas tiene como Gnica finalidad,
pasar el programa realizado durante la asignacidn de
recursos a una calendarizacién, ya que ésto es conva -
niente pues asi se puede conocer par fechas el inicio y

finalizacién de cada actividad.

Este programa de fechas sirve para facilitar el =-
control, ya que en &) se elimina del tiempo deo ¢cada ac -
tividad, los dias no trabajados, ademis nue evita estar
haciendo conversiones del tiempo corrido del proyecto a

su equivalente en calendario.
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1¥.4 ORGANIZACION DEL PROYECTO,

La organizacidn de un proyecto puede verse desde
dos puntos de vista, el administrativo y el operacio ~
nal ya que &stas dos Areas conjuntamente hardn posible

el desarrollio del proyecto,

La organizacion desde el punto de vista administra
tivo se refiere al nombramiento de las personas claves y
de 155 cuales depende el éxito del proyecto, también ce
refiere a 1a autoridad concedida al gerente del proyecto,
los canales de comunicacidn, 12 responsabilidad de cada
fntegrante, y la instrumentacibdn de medios que permita

facilitar el desarrollo del proyecto.

La organizacidén desde e? punto de vista operacio =
nal se refiere a las partes de la organizacién ( compa-
iita ) que tendrdn que involucrarse durante el desarro -
110 del sroyecto, éstas deben de participar activamente

en Ja plancactdn y ejecucifn de Yas actividades.

Por Yo que toca a la organizacidn administrativa
para los proyectos gue se desarrollan en el departamenta

de Disefic Mecénico, debe de cenctar de un gerente del -



praoyecto y su 2uxiliar, ya que son proyectos pequedos
y cton éstes dos personas se puede planear y controlar
el proyecto corractamente; ademds en la etapa de pla -
neacidén se debe de contar con un representante de cada

departamente que s¢ vea involucrade,

La orgenizacién operacional es inherente a la es-

tructura del CIDES] y como maneje cada gerente su drea,
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CAPITULO V

EL CONTROL DEL PROYECTO
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V.1, CARACTERISTICAS, IMPORTANCIA Y NECESIDAD DEL CONTROL

E1 control es una de las partes dindmicas de la ad-
ministracién, y la mis importante para el logro de los
objetivos, ya que sin contrcl no seria posible conocer

1a situacion prevaleciente,

Por medio de) control es posible prever o modificar
el curso de acciones planeadas, para tratar de ajustar -
las a las condiciones imperantes, siempre buscando 1le-

gar a los objetives de acuerde a lo planeado.

" EY proceso de control bdsico, donde se encuentre
y controle lo que sea, involucra tres pasos " (KOONTS Y

G'DONNELL, 1975 )

1) E1 establecimiento de normas.
2) Medida del desempefic contra esas normas.
3) Correccidn de las desviaciones de las normas

y los planes,

Debido a la naturaleza del proyecto, de ser una se-
rie de acciones irrepetibles, el control debe de ser su-
mamente dindmicn, con el fin de responder lo antes po -

sible a las alteraciones de los planes,
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Los métodos de ruta critica han permitido que el
control de proyectos se vuelva dindmico, va que si se
presenta una desviacién de lo planeado rdpidamente se
puede prever Sus consecuencias sobre el resto del pro-
yecto, en base a &sto se pusden realizar Jas modifica-
ciones pertinentes y analizar 1as consecuencias sobre
el proyecto. Estos métodos cumplen muy satisfactoria -
mente con el proceso de control bisico de Kootz y 0' -
Donnell, ya que establecen normas mediante la estima -
cién de costos y/o tiempos; se puede medir el desem -
pefio cuando una actividad ha sido terminada y se pue -
de comparar directamente con lo planeado y por (ltimo
permiten tomar acciones correctivas en el corto y largo

plazo del proyecto.

Sin embargo, para hacer efectivo el control dentro
del proyecto es necesario tener la informacidn que per -
mita analizar la situacién real y 1a plancada; para lo -
grar ésto es necesario tener bien definidos los canales
de comunicacién que permitirdn que la informacién se -
encuentre en el 1ugur y momento oportuno, ésto se puede
lograr mediante el establecimiento de formatos para el
concentrado de informacidn y la distribucién de éstos -

entre las personas que lo requieran,



L3 informacidén que se reqQuiere generalmente para el

control del proyecto es:

1) Plan de programa de fechas del proyecto.
2) Plan presupuestal del proyecto.

3) Reportes del avance real del proyecto.

4) Reporte de los costos reales de ejecucién

del proyecto

E!l plan de preograma de fechas del proyecto y el pre
supvestal, como su nombre lo indica son realizades du -
rante ta planeacién: y es necesario tenerlos presentes
durante la ejecucidn de) proyecto para poder comparar lo

que pasa reaimente contra lo planeado.

Los reportes de costo y avance real del proyecto -
solo se obtienen con Ta recabacidn periddica de informa-
cidén, &sto sec puede realizar ficil y metddicamente con -

una serie de formatos disefados para éste fin.

Para 1levar el control de la situacién del proyecto
en el Departamento de Disefio Mecénico, es necesario con-

tar con la siguiente informacién:

1) Recursos que se planearon y utilizaron para

cada actividad.
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2) Objetivos que se persiquen en cada acti -
vidad.

3) Informe personal scbre la wtilizacidn del
tiempo,

4) Acontecimientos importantes durante la eje

cucidn de cada actividad.

5) Posibles acciones a tomar y sus consecuen =~
cias,
6) Control de correspondencia.

i.a recopilacién periddica da esta informacién per -
mite establecer el avance del proyecto y el costo en que
se ha incurrido. Esta informacidn se puede recabar rdpi-
da y sencillamente con la utilizacidn de los formatos -~

que se presentan en la siguiente seccidn.




V.2, FORMATROS DE LOS DOCUMENTOS PARA EL CONTROL DEL
PROYECTO.

En la seccidn anterior se establecié que los datos

necesarios para el control del proyecto son:

1) Recursos, planeados y utilizados,

2) Objetivos de cada activided.

3) Reportes de utilizacidn del tiempo.

4) Acontecimientos importantes de cada actividad,
§) Acciones a tomar,

6) Documentos y correspondencia.

La recabacién de ésta informacidn, en forma perié =~
dica, es necesaria; ya que por medio de ésta se logrard
determinar la situacidén del proyecto y por tanto se lo-
grard determinar la situaciAn del provecto y asi se -
logrard controlarlo, Una forma sencilla de recabar y ma-
nipular esta informacién es a través de formatos esta -

blecidos,

Los formatos que se presentan en esta seccidn se
pueden dividir en dos grupos, El primer grupo contiene
los formatos que se relacionan directamente con el con-
trol del proyecto y el segundo dd informacién auxiliar

para el control,
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v.z2.V, Fdrﬁato; para el Control del Proyecto.

Para el cnntrol de los proyectos de diseic de ma -
quinaria se desarrollaron cuatro formatos, con los cua-
les se puede tener una vision general del desenvolvi -~

miento del proyecto y son:

1} Documento comprobatorio de las actividades,

2) Documento de descripcidn de la actividad,

3} Documento para el registro de los acontecimientas
de la actividad,

4) Documento para la propuesta de modificaciones.,

1) Documento para la comprobacidn de las activida -

des,
En éste documento se encuentran registradas las activi -
dades del proyecto de acuerdo a una numeracidn estable -
cida., que por lo general se dd en base a la red del pro-

yecto,

La informacidn que contiene este documento es:

a) Himers y noubre de la actividad,

k) Responsable de la ejecucién de la actividad.

¢} Fecha de inicio planeada y real de la actividad,
d) Fechs de terminacién planeada y real, de la -

actividad,



an

e) Duracidn planeada y real, de la actividad,

f) Costo plareado y real, de la actividad.

Por medio de éste documento se puade conocer ficil-
mente la sitvacidén global del proyecto y en particular

de cada actividad.

E1 documento para la comprobacibén de las activida -

des se muestra en la figura V.2.1.

2) Documento de descripcidn de las actividades,
bMediante éste documento se obtiene toda la infor -

macidén referente a cada actividad como lo es:

a) Nembre y nimero de la actividad,

b) Fecha de inicio y terminacidn, planeadas.

¢) Duracion de la actividad.

d) Ubicacién de la actividad dentro del proyecto
por medio del mapa de la actividad.

@) Objetivos pretendidos por la actividad,

f) Fuente e identificacidn de los recursos para la
actividad,

g) Restriccidn en la utilizacién del recurso.

h) Tiempo y costo del recurso.




Este documentc en teoria deberia de realizarce uno
por cada actividad, pero por cuestiones de cantidad de
actividades, costo de elaboracidn, dificultad de manejo
de demasiados documentos; se puede elaborar para las -
actividades misimportantes del proyecto como activida -
des criticas, de poca holgura, de objetivos escenciales

con recursos muy especificos, etc.

Se presenta en la figura V.2.2.

3) Documentos para el registro de los acontecimien-

tos de la actividad.

Este documento tiene como (inica finalidad recabar
los acontecimientos extraordinarios que puedan suceder -

durante la ejecucién de la actividad,

Como acontecimientos extraordinarios se puede enten
der las causas de atrazo o adelanto de la actividad, -

conflictos presentados y su solucidn, etc.

De igual manera que el documento anterior, en teo -
ria debe de existir uno por cada actividad, pero por ra-

zones de practicidad se puede omitir, si es que todo su-
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cede dentro de lo normal,

Se presents en la figura V.2.3,

4) Documento para la propuesta de modificaciones.

frecuentemente en los proyectos se presentan si -
tuaciones que hacan necesarios cambios en los planes de
ejecucidn del proyecto. Para los proyectos de disefo de
maquinaria, 8stos cambios son mls sencibles, ya que al
presentarse un imprevisto como lo puede ser la falta de
algln material, una pieza que no esté acorde a las demds
etc., es necesario tomar una decisidén de camhio en los =~
planes ya hechos, con el fin de obtener el producto -

final acorde con lo especificado.

E1 documento para la propuesta de modificaciones,
tiene como finalidad el establecer las condiciones que
orillan a la propuesta, las consecuencias ( para el prg
yecto ) de dicha modificacidn ; la modificacibn pro -
puesta y las medidas a tomarse, con el fin de que quede
testimonio por escrito y buscar la mejor solucién al -
problema,

Se presenta éste documento en la figura V,.2.4.
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V.2.2. Formatos para la recabacidén de informacidn auxi-

Tiar para el control del proyecto.

Los documentos para la recopilacién de informacién

auxiliar para el control del proyecto son:

1) Documentos sobre el informe personal de la
utilizacidén del tiempo.

2) Documento para e) resumen de los informes -
personales de la utilizacidn de) tiempo.

1) Documento para el control de la distribu =

cién de documentos.

1) Documentos sobre el informe personal de la

utilizacidn del tiempo.

Este documente tiene como finalidad llevar el con-
trol de la utilizacién del tiempe de los empleados de la
compaifa y en ecpecial de las personas que se involucrdn
en un proyecto, con el fin de poder establecer clara -~
mente a que proyecto y especificamente a que actividad

dedican su Liempo,

Se presenta en la figura V.,2.5,



2) Documento para el resumen de los informes

personales de la utilizacibén del tiempo.

Este Documento se orienta mis al control del proyec
to ya que en é1 se concentra {dnicamente =] tiempo desti~

nado a las actividades del przyecto,

Permitz conocer de forma seacilla 21 nlimero de ho -
ras dedicadas a un2 actividad y la persona que las de ' -
dicd, durante un pericdo especifico y las acumuladas -

hasta dicha periodo,

Para une mayor facilidad en el manejo de la infor-
macién es necesario 1lenar el documento, en orden pro -
gresivo de las actividades,

Se presenta en l1a fiowra V.2.6.

3) Documento para e) control de la distribucién

de documentos,

Este documento tiene como finalidad el dar a cono -
cer de una forma grafica el flujo de la correspondencia

del proyecto. Su necesidad surge de que durante la eje ~
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cucidn de un proyecto, la cantidad de informacién ema-
nada es muy grande, y los destinos muy variados, lo ~

cual provoca, en algunas ocasiones, confusidn.

La valia de éste documento estriba en poder saber
que documentos se han enviado y recibido y a quienes
con Jo cual en casos de problemas en el proyecto se -~
podria deslindar responsabilidades ya que hay constan-

cis de la recepcidn de documentos.

Se presenta en Ja figura V.Z2.7.
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APENDICE A

APLICACION DE LA TECHICA MAP.
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APENDICE A
APLICACION OE LA TECNICA MAP

Para facilitar la explicacidn y comprensién de la
técnica MAP se ha recurrido a la utilizacion de un ejem—

plo ficticio,

Supdngase que se trata de un proyecto para el dise-
fio de un mecanismo para una maquina; este mecanfsmo se
compondrd de 12 piezas, En la figura 1A se muestra la red

de eventos que debe sequir el desarrollo del proyecto.

Para poder realizar el proyecto se necesitan tres
tipos de recursos que son : Ingenieros de diseho (!), Téc
nicos calculistas ( T) y dibujantes ( D ), Las necesida-

des de cada uno de ellos se muestran en la tabla 1A,

El primer paso para programar y asignar los recur -
sus, es conocer cuantas unidades de cada uno se necesitan
para poder terminar el proyecto en el lapso planeado.
Esto se logra calculando Ta relacién entre los dias-hom~
bre requerides por cadz tipo de recurso y la duracion ;
planeada para el proyecto: si el resultado es fracciona-

rio se tema el siguiente entero.



Asi tenemos gque en el ejemplo di :

L0z H 110
Duracién ® 754

ra ser‘despreciable se selecciona el 3. Esto significa 3

I = 2,037 ; asungque la fraccidn pudie-

ingenieros.

56

T=%7 = 1.037 se necesita de 2 técnicosy ¥

<

100
0= "57 = 1.8519 se necesita de 2 dubujantes.

E1 paso siguiente es comenzar la asignacidn de Tos
recursos, que s¢ determinaron anteriormente, pera faci-
Titar esta labor se puede usar una tabla de asignacidn

como la mostrada en la figura 7A,

Para la asignacién es necesario conocer la priori-
dad de cada actividad en el momento en que seca factible
programarla, la prioridad de 1as actividades se determi-

na de 12 sigyiente forma:

Se compara el margen total de cada actividad, te -
niendo prioridad uno la actividad con menor margen; en
caso de tener o] mismo margen se recurre a la compara -

ci6n de recursos; mientras mis recursos necesite una -
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actividad mayor serd sy prioridad, Si persiste el empate

se tomard como base el {Odigo de Secuencia.

Situémonos en el tiempo cero del ejemplo propuesto;

aqul podemos observar que es posible iniciar las activi-

dades { 1,2), { 1,9 ) . quedando con prioridad como sigue:

ugs o o
1,2 0 1
1,3 2 2
1.8 44 3

La primera actividad que se debe de programar en el
tiempo cero es Ja { 1.2 ), ya que es la que posee prio-

ridad uno, como se ilustra en la figura 2A.

La asignacién de recursos y lienado de la tabla de
asignacidn, para la actividad {( 1,2} se hizo de la si -

guiente forma:

Primero ubicamos que tipos de recursus se chplea -
rén, en este caso unicamente tipolicolocamos una flecha
que npos indica que recurso se esta asignando y en que =

tiempo, Postariornente se asignan Jos recursos 2 la ac-

tividad prograrada; y por Gltino se anota la acumuly =~



¢ién de los recursos,

£l siguiente paso es ver que 1a actividad ( 1,3) -
marcada con prioridaed 2 pasa a ser prioridad 1; y se re-
visan los requerimientos y disponibilidad de recursos,
La actividad ( 1,3 ) necesita recurses 11 y 1T, y como
tenemos sobrantes 21, 2T y 2D si se puede programar sy
inicio en el tiempo cero; la tabla de asignacidn se -

muestra en la figura 3A,

La actividad ( 1,9 ) es prioridad 1 después de -
haber asignade recursos y programado la actividad ( 1,3)
Ahora hay que programar Ya actividad ( 1.9 ) ya que es
factible iniciarla en el tiempo cero, pués tenemos dis-
ponible 11, iT y 2 D y la actividad ( 1,9) necesita 11 y
10; su programacidn queda como se muestra en la figura

4A .

Ya programada la actividad ( 1,9) y ne pudiendo -
programar ninguna otra actividad en el tiempo cero, se
analiza el tiempo 1 y se puede observar que no es posi-
ble comenzar ninguna actividad, al igual en el tiempo
2 y 3; y no es sino hasta el tiempo 4 en el que se =

puede comenzar las actividades ( 2.,4) y (2,10).
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La prioridad uno la posee la actidad ( 2,4): asf
para poderla programar revisamos las condiciones de re-
cursos; disponibles en el tiempo 4 estdn 11, 17T y 1D
y por otra parte tenemos requerimientos de 11 y 1D por
lo que s1 es posible programarla y en el estado de 1la

tabla de asignacién se muestra en la figura 5A.

Ahora hay que programar la actividad ( 2,10) que
requiere de 11 y 10; E] estado de la tabia nos muestra
que en el tiempo 4 quedan disponibles solamente 1T; por
lo que es imposible programar la actividad ( 2,10) para
que inicie en e) tiempo 4, y se puede ver que tampoco
se puede programar otra actividad por lo que analizamos
el tiempo 5 y observamos que tampoco es factible progra
mar alguna actividad; asi pasamos al tiempo 6 aquf se -

puede programar la actividad ( 2,10 ).

Asi es que la actividad ( 2,10) se programa su ini-
cio en el tiempo 6, esto hace que se tengan que modifi -
car sus condicionee de frontera; la iniciacibn mis pré-
xima pasa del tiempo 6 al tiempo 8 y el margen total dis
minuye de 46 a 44 unidades. £) estade general de Ta ta -

bla se muestra en la figura 6A.
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La siguiente actividad por programar es la ( 3.4 )
esta actividad es ficticia, y por consiguiente no nece -
sita tiempo ni recursos para su programacién lo cual =~
hace posible programarla de inmediato y no modificar la

tahla de asignacién,

Las actividades ficticias siempre tendrdn prioridad
1 y su programacién podrd ser inmediata, ya que no se ne

cesitan recursos para su ejecucién.

Las actividades restantes se programan siguiendo e)
procedimiento explicade anteriormente., La programacién -

completa del proyecto aparece en la figura T7A,

A continuacidén se analizard la eficiencia del pro =
grama desarrollado, E1 programa se realizd con la base
de tener todo tiempo 3 ingenieros, 2 técnicos y 2 dibu-
jantes, pero como se puede notar en la tabla de asigna -

cién no son utilizados todo el tiempo.

Ei porcentaje efectivo de utilizacidén de la fuerza

disponible se calcula de la siguiente forma:



(N

Porcentaje Efectivo Horas~liombre programadas.
de utilizacidn de la =
fuerza ( P.E.F.)

Horas-Hombre disponibles

Para el proyecte propuesto se tiene:

P.E.F. = 265 =0,700 = 70,1 %
378

Lo ideal es lograr un P,E.F, 100 Z con la minima

duracidn del proyecto; para lograr acercarse a ésto se

puede recurrir a las siguientes pricticas:

1.~

Contratar los recursos Gnicamente por el tiempo
requerido; lo cual no siempre resulta factible,
En caso de manejarse varios proyectes buscar la
combinacion de la programacibén entre los diversos
proyectos, con el fin de tenrer recursos comunes.

Buscar el 6ptime entre costo, duracibén y P.E.F.

Para los casos 20. y 3o0. es conveniente contar con

computadoras y programas de asignacidn, con el fin de -

poder analizar todas las posibilidades en el menor -

tiempo.
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FIGURA. I.A, RED DE EVENTOS PARA EL DISENO DEUN MECANISHNO,
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Inecursos Tiro DURACIGN]DIAS HOMBRE REQUERIOS
ACTIVIOAD
b 4 T 10 DIAS Y T
1,2 ] - - 4 4 - -
i3 t | - [ ] L} [} -
1.9 | - } . [ ] - [ )
2,4 ] - [} 4 [} - [ ]
2w (1= ] ] - 2
3.4 - - - [-] - - -
L R ) ) i | it 14 12 1 3
4.6 [ | ¢ [} [} L} [}
8.8 ! - ! 2 2 - t
.7 I - 2 L] L] 2
7.8 1 | 2 24 L1} 24 40
8.10 P - 1 4 A - -
9,10 | L3 - 4 4 4 -
TOTAL 110 6 100

TABLA |A, TABLA DE REQUERIMIENTOS DE RECURSO POR CADA ACTIVIDAD.

METODO PARA ADMINISTRAR EL DESARROLLO DE
LOS PROYECTUS DE DISENG DE MAQUINARIA EN CIDESI

RAFAEL MENDOZA CASTILLO
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RESUMEN Y CONCLUSIONES
Las médquinas han cobrado un papel de capital impor-
tancia en el desarrollo de los pueblos, de aqui la im -
portancia que tiene para México desarrollar mAquinaria

con tecnologfa propia,

E1 Centro de Ingenierfa y Desarrollo Industrial bus
ca desarrollar los recursos y tecnologfa que permitan en
el largo plazo realizar disefics y construccidén de maqui-
naria con elemerntos 100% nacionales, En Va actualidad el
CIDESI se encuentra en el inicio del camino y se ha dado
cuenta que para alcanzar sus objetivos es necesario ofre
cer mejores servicios al mejor costo posible; ésto sola-
mente se logrard integrando 1a parte operativa y adm§ -

nistrativa.

En los proyectos se hace mis latente la necesidad
de conjuntar efectivamente la administracidn con la ope-~
racion; esto con el fin de alcanzar lo mejor y al mejor
costo posible los objetivos fijados. Para lograr lo an -
tes expuesto es necesario contar con los sistemas y pro
cedimientos que permitan ejecutar y administrar correc-

tamente los trabajos del proyecto.
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E1 Oepartamento de Disedio MecSnico del CIDESI se -
percatd de la problemitica que le crea el no cumplir con
las fechas de entrega. El jefe del departamento manifes-
té Ya necesidad de desarrollar un método que a manera de
"

raceta de cocina " , permitiera determinar las fechas

de entrega para los proyectos.

Del andlisis del problema se puede concluir que el
retrazo de la ejecucidn de los proyectos es tan solo la
manifestacidn visible de una problemitica que va desde:
ta falta de un método bien establecido { que se debiera
sequir ) para el proceso del diseno, hasta la carencia de

control en la ejecucidn del proyecto.
Para tratar de mejorar esta situacidn se propone:

1.~ Establecer un método de disefio de acuerdo a las ne-
cesidades del departamento.

2.~ Ilmplantar el uso de un método de administracidn de
proyectos como el PERT & CPM.

3.- Realizar una planeacidn detallada del proyecto.

4,- Poner en préctica un método de control gque permita

en todo momento conocer la situacién prevaleciente.
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E1 proceso tedrico del diseiio en general considera
el reconccimiento de una necesidad. La conceptualizacibn
de una solucidn y la elaboracidn fisica de la conceptua~-
lizacién; como este proceso no di suficientes elementos
para aplicar la administracién de proyectos, se buscd un

proceso mis detallado como el propuesto por Asimow.

Se selecciona el método propuesto por Asimow debido
a que:
1} Es muy explicito en el proceso que se debe seguir,
2) D4 bastante idea de cuales son los resultados de -

cada fase y etapa.

3) Se puede usar como elemento de ayuda en ja planea-

cibn del proyecto.

Las variantes que se proponen a éste método son mis
de forma que de fondo, ya que en el CIDES! se presentan
tres tipos generales de proyectos. Cada uno con diferen-
tes grados de incertidumbre, lo que hace que el inicio -

del proyecto sea mds o menos féacil,

Asimow hace un desglose detallado de cual es el -~
proceso que sigue el disefio; propone que el disefio se -

puede descompnner en dos dimensiones: Una vertical que -




permite pasar de lo abstracto de las ideas al campo de
las cosas fisicas y la otra horizontal es la que per -
mite realizar las operaciones para cada paso de la

vertical,

Tomando como base la metodologia del disefio de ~
Asimow, se establecieron tres modalidades de los pro -
yectos que se realizan en el Departamento de Disefio -

Hecdnico y son:

1) Proyecto de redisefio o adaptacidn de maquinaria,-

En los cuales no se desarrolla el concepto del
disefio y por lo cual el estudic de factibilidad
es sencillo, E1 anteproyecto sirve para analizar

el concepto copiada,

2) Proyecto de disefio que parten de informacidn -
sobre maquinaria similar,- En fstns proyectos se

conoce vagamente el concepto de la maquinaria por

1o cual se vuelve un poco mds complejo el estudio

de factibilidad v el anteproyecto,

3) .Proyectos de disefio original de maquinaria.- Ea los

cuales todo el concepto es desarrollado en el
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CIDESY y por Yo cual se debe de tener mayor cuidade

en la realizacidn de cada fase y etapa del proyecto,

Teniendn ¢l proceso del disefio establecido se revi-
saron Jas técnicas de ruta critice con el fin de buscar
en ellas una manera préctica y eficaz para la administra
cibén del proyecto, Las Técanicas de ruta critica se basan
en principio de planear cuidadosamente el proyecto y des

pués controlarlo desde su inicio hasta el final,

De las diferentes técnicas de ruta critica existen-
tes se selecciond al método PERT <emo el idéneo para -
aplicarlo en la administracion de los proyectos de di -
sefio; ya que el PERT estd especialmente desarrollado, y
dado que los proyectos de disefio son de este tipo, la

aplicacién del PERT es el métode iddneo.

E1 aplicar una técnica de administracidn de proyec~
tos no seria de gran ayuda si tos planes no son los co-~
rrectos; par eso es necesario dedicar una atencidn espe~

cial a la planecacién del proyects.

La importancia que tiene el planear un proyecto se

deriva de que la planeacidn reduce Ya incertidumbre y el
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cambio, enfoca la atencién hacia los objetivos y hace re
lativamente mis econdmica la operacidn, 5S{i se considera
que los proyectos de disedo van de lo abstracto a lo -

concreta, se vuelve inevitable sv planeacidn,

Los planes de un proyecto son mecanismos de comunj
cacibn y por lo tanto deben de ser ficiles de interpre -
tar y transmitir su mensaje de manera clera y sencilla.
En los proyectos de disefic de maquinaria en CIDES! ésto
se puede lograr con dos planes muy sencillos, el adminis
trativo y el ejecutivo.

El Plan Administrativo se refiere a cuales son los
objetivos, métas, como se relaciona el proyecto caom =~
otras y en general a todos los aspectos adminictratives
del proyecto. E} Plan Ejecutivo posea la tnformactdn de
como y cuando se han de realizar las acciones que per -
mitan Ylegar a Yos objetivas; y aqui es donde se pucde
aplicar con gran éxito el PERT y algunas técnicas de =
auxilic como el MAP y los métodos de pronbsticos cuali-
tativos, psra la nivelacidn de recursos y las estima =~

¢iones de tiempos respectivamente.

E1 poseer un plan para administrar un proyecto pone

de manifiesto gque ya se cuenta con un orden, gue en el

(147



(148

campo de los proyectos es un gran avance; el optimizar
ese plan por medio de las técnicas PERT, MAP y Métodos
de prondstico, dan como resultado una considerable dis-
minucidn de la incertidumbre del proyecto: puesto que se
trata de preever un futuro y esto es mejor que el dejar-

lo al azar.

Una vez planeado y puestc en marcha un proyecto -
s6lo queda controlarlo, a fin de que el proyecto se de-
sarrolle lo mis apegado posible a los planes. E1 control

consta de tres elementos bisicos:

1) Las normas establecidas,
2) Comparacién de las normas establecidas y
el desempefto real,

3) Correcciones a las desviaciones y planes,

Para poder cumplir con los tres elementois bdsicos
del control, es necesario contar con un sistema de tn -
formacién que permita conocer la situacidn prevaleciente
a la brevedad posible y asi poder tomar decisiones y ac-

ciones que corrijan la situacidn,

En los proyectos de diseiio de maquinaria es necesa-

rio poder conocer ficilmente la siguiente informacién:



N
2)
3)
4)
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Recursos planeados y destinados.
Objetivos perseguidos.
Sugerencias de acciones a tomar Y coansecuencias,

Acontecimientos importantes en la ejecucidn,

El método administrativo propuesto originard una

gran cantidad de informacidn, ya que por cada actividad

del proyecto serd necesario conocer los datos antes ex-

puestos; para lograr un control sencillo se propone la

utilizacién de formatos, que permiten agrupar y consul -

tar ficilmente esta informacién,

Para lograr concentrar ésta informacién y facili -~

tar toda la labor administrativa del proyecto se propone :

crear un expediente por cada proyecto en ¢l cual se en -

cuentren todos los documentos originados durante el pro-

yecto, Adem8s el contar con ésta informacién bien reuni-

da, puede servir como fuente de consulta para otros pro-

yectos posteriores,

ventaja de ofiecer fScilmente la informacidn necesaria
para la toma de decisiones durante la ejecucién del pro-
yecto; lo que redundard en ahorro de tiempos y por lo -

tanto menor probabilidad de retrazos.

E) expediente del proyecto y los formatos poseen la
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