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INTRODUCCION
Este trabajo tiene como propasito mostrar a los alumnos de la licenciatura de Ingenieria
Quintica una seric de sugerencias gue fes permitan lograr mejores resultados durante el
desarrollo del curso de Ingenieria de Proyectos,
Asi mismo se muestran algunos conceptos para la cjecucian de la administracion de
proyectos: sobre todo en o reterente a la administracion de los recursos humanos, de

1do se forme un criterio sobre las maltiples funciones que se cjercen

manera que el inten

en ¢l mancjo de los prosectos industriales.

Ll trabajo pretende abarcar tres partes:
En la primera se cnimarcea el trabajo dentro de ja administracion la cual comprende muchos

situaciones

campos de accion para cumplir su principal, objetivo: dirigir y manejar fa

Por supuesto.

humanas v las actividades que el hombre realiza para dinamizar su existenci
la industria. como actividad productiva 3 de ransformuacion, tambidén requicre esta
herramienta vital que, a través del tiempo, ha tenido que adaptar su tenuitica a fa
complejidad ¥ a Jos cambios permanentes como consecuencia de la constante innovacién
tecnoldgica: debido a esto, en el capitulo 1 se muestra el desarrollo histérico que ha tenido

fracion y el capitulo 2 desceribe Jas diferentes escuelas que se han generado o

La admini
partir de los conceptos bisicos,

La scpunda parte comprende del capitulo 3 al 5 y presenta la definicion de un proyecto
industrial. de tal forma en ¢l capitulo 3 se proporciona la informacion necesaria para
desarrollar un proyvecto. asi como los documentos que se generan. El capitulo 4 se refiere a

las caracteristicas ¥ cualidades que debe tener un ingeniero para poder ocupar ¢l puesto de



director de proyecto

El capitulo 5 proporciona la informacion requerida para formar un

vquipo de proyecto. |

s herramientas para administrarlo eficazmente y Ias distintas

estructuras organi

cionales que se pueden presentar en grupos de proyecto.

L.a tercera y ultima parte resalta la importancia de las relaciones humanas en el desarrollo
del proyecto. por lo cual el capitule 6 muestra los conflictos generados al realizarse un
trabajo multidisciplinario como ¢s un proyecto y algunos factores que influyen en ¢l
desempeiio del personal. El capitulo 7 proporciona informacion sobre los diferentes
métodos mativacionales y enlista algunos conceptos que pueden ser de mucha utilidad para

los alumnos de proyectos si son tomados en cuenta durante el desarrollo del curso.




CAPITULO 1.

RETROSPECTIVA DE LA ADMINISTRACION.



EL PENSAMIENTO ADMINISTRATIVO EN PERSPECTIVA,
A pesar de que ¢l proceso administrativo se ha aplicado desde los inicios de la
humanidad. en lo referente a la division del trabajo, la cual adquiere realidad. segun se
inventan y perfeccionan tas herramientas, predeterminada en su origen por el sexo (los

acion de alimentos y la

hombres, la caza y la construccion de hogares y las mujeres, la prepar:
confeccion de vestidos), su evolucion ha sido constante a traves de los siglos, y la aplicacion
de la autoridad, la cual s¢ puede definir como “la facultad o derecho de mandar y la
obligacion correlativa de ser obedecido por otros™, ¢l desarrollo de la teoria administrativa
puede estudiarse en cuatro periodos
a) Administracion precientitica
b) Administracion cientifica
c) Rcelaciones humanas y
d) Refinamiento, extension y sintesis.

Cada uno de estos periodos e¢sta caracterizado por el pensamiento dominante de la

€poca en la cual se desarrollo.ay

PERIODO 1. ADMINISTRACION PRECIENTIFICA
(ANTES DE 1880).
Incluye desde la época de los primeros esfuerzos cooperativos del hombre hasta el
principio de sus intentos, aproximadamecnte en 1880, para enfocar en forma cientifica el

estudio de la administracion.



En este periodo, los trabajadores estaban casi por completo dominados por sus

cia de casta social El latigo y la bola

supervisores, relacion basada en sistemas de autocrs

s mediante el hombre

con cadena eran lox medios efectivos de lograr que se¢ hicieran las cos

ario

En el ambicnte del periodo de la administracion precientifica no era nec

estudiar algiun conjunto organizado de conceptos administrativas Solo se necesitaba estar en

una posicion de autoridad, ya que ésta significaba poder v control en los sistemas sociales v

economicos  Un claro gjemplo de esta situacion cra ¢l feudalismo, gue constituyo “la

primera experiencia de la organizacion v del gobierno descentralizados”™  El problema

fundamental del feudalismo consistio en buscar un balance adecuado entre una autoridad

1 cadeny de mando dentro de la organizacion

cenuralizada v la autonomia local
representaba grados descendientes de autoridad delegada Sin embargo, el juramento de

fidelidad que ligaba a cada vasallo con su senor era un agluunante que sostenia toda la

organizacion

Organizaciones tales como cuerpos politicos (el senado romano), unidades militares
(¢l ejército napoleonico), las jerarquias eclesiasticas (la iglesia catdlica romana) y otras del
periodo 1. proporcionaron poca ayuda en el desarrollo de los conceptos administrativos;

stracion v originaron algunos de los

ciertamente practicaban ciertas funciones de la admin
mismos principios que encontramos en uso on la actuahidad; pero no se cred ningun cuerpo
coherente del pensamiento administrativo.ay El torpe ejercicio det poder y la autoridad

resumia el pensamiento admainistrativo y organizacional del periodo 1.




PERIODO I1. LA ADMINISTRACION CIENTIFICA.
(1880-1930)

El periodo 11 contemplé el auge del magnate industrial y de la revolucion industrial.
Se reconocio el concepto de un salario que se pagara por el trabajo.

La industrializacion puede describirse como el proceso mediante ¢l cual una nacién
aprende a crear mas cosas materiales con los esfuerzos de menos trabajadores. El énfasis en
el periodo Il estuvo sobre los meétodos de produccion. La literatura administrativa se centrdo
en la tecnologia industrial como punto focal de una buena organizacion

El exponente mas notable de este sistema fue Frederick W. Taylor, considerado
como “‘el padre de la administracion cientifica™ Basado en estudios de primera mano de las
practicas de fabricacion, Taylor promulgd una serie de principios censurando a los gerentes
por sus m¢todos arbitrarios al asumir sus responsabilidades, y 2 los trabajadores por su
aparente actitud de indiferencia para elaborar normas

Taylor pensaba que al maximizar la eficiencia productiva de cada trabajador, la
administracion cientifica también maximizaria las utilidades de los trabajadores y de los
patrones.

A continuacion se enumeran los principios de la administracion cientifica de Taylor:
1.- El desarrollo de la ciencia, esto es, la recopilacion de todo el conocimiento que en el
pasado ha estado guardado en las cabezas de los trabajadores, por parte de quienes se
encuentran en ¢l lado administrativo

2.- La seleccion cientifica y el desarrolio progresive del trabajador.



3.- La aportacion simultanea de la ciencia v de los trabajadores entrenados y seleccionados
cientificamente y
4.~ La cooperacion constante y estrecha que siempre existe entre los individuos de la parte

administrativa v ¢l trabajador

En sintes

¢l periodo (1 grandes avances en la practica administrativa por la
aplicacion de estudios empiricos para determinar métodos mejores y mas rapidos de
produccion, pero su enfoque tendio a convertirse en unilateral. Se dio importancia a los
cambios ¢n los métodos con el solo proposito de mejorar la produccion, con poca
consideracion del efecto sobre ef trabajador, o inclusive ¢n su bienestar. Se suponia que los
trabajadores eran unidades de produccion mas o menos estandarizadas, que solo se
preocupaban por el salario

Hacia el final del periodo, el trabajador se vio reducido al papel de un engrane
impersonal en la maquina de la produccion. Su trabajo sc convirtio en cada vez mas

especializado hasta que lego a sentir muy poco aprecio por su contribucion al producto

1otal. El primer signo de inadaptacion es la thtiga, en la cual, el sujeto traduce su actitud
gzlobal ante el trabgjo, actuando con un principio de countrarreaccion, la cual ejerce un efecto

moderador de! esfuerzo

PERIODO 11i. RELACIONES HUMANAS. (1930-1950).
En un alto grado el periodo 11l representd una reaccion a los aspectos

deshumanizantes de la administracion cientifica. Durante este periodo, 1os conceptos sobre el



trabajador avanzaron desde una unidad humana no identificada y sin sentimientos en una
linea de montaje, hasta una persona con emociones y de valor
Quiza las contribuciones de mas importancia vinicron de Elton Mayo, quien revelo

que una orpanizacion era algo mas que una estructura formal o el arreglo de las funciones,

escribio “‘(una organizaciéon) es un sistema social, un sistema de camarillas, rumorcs,

sistemas de status informal, ritos ¥ de una mezcla de compontamiento logico, no ldgico e

ilogica™.

iduo maximizador del salario en

Tavlor presentaba al trabajador como un in
atslamiento cuya aptitud para ¢! desempeno de su labor era lo que contaba. Mayo. por otra
parte. insistia en que el trabajador actuaba con solidaridad natural hacia sus compaiieros,
que no respondia solo a los incentivos econdmicos, sino que también era un producto de
sentimientos personales y de situaciones emocionales

El consejo de Mayo cra enfocar ¢! problema administrativo desde la perspectiva de
cualquier conocimiento uc se tuvicra sobre la naturaleza humana. Recomendaba el uso de
todas las disciplinas de las ciencias sociales, enfocadas a la comprension y solucion de los
conflictos en el sistema industrial A su vez, creia gue un buen enfoque de las relaciones
humanas crearia la armonia organizacional y una mayor satisfaccion en ¢l empleado y una
mayor cficiencia operacional

El movimiento de las relaciones humanas hizo contribuciones de mucha imponancia

al pensamiento administrativo al sefalar los factores humanos y sociales en las

organizaciones



‘O, EXTENSION Y SINTESIS.

AMIE

PERIODO IV, REFI
(1950- A LA FECHA)

Durante el periodo 1V, la administracion cientifica ha sido licvada a un elevado

estado de perfeccionamiento en areas tales como ingenieria industrial, estudio de tiempos v
movimientos ¢ investigacion de operaciones  Paralelos a estos adelantos, han existido

progresos e¢n ¢! enfoque de las relaciones humanas. la administracion de personal, las
relaciones industriales v otras drcas contingan enfatizando este enfoque

Actualmente ha quedado ampliamente reconocido que tanto la administracion

cientifica como las  relaciones  humanas tienen mucho que offecer y que no son

necesariamente metodos opuestos. Por giemplo Blake v Mouton han desarrollado pruebas

en las cuales se coloca al gerente en una “malla administrativa’™, la cual describe el enfoque

del gerente a sv trabajo. L.os mejores gerentes estan descritos por puntos hacia la parte

Un se muestra ¢n la figura 1y

superior v al lado derecho de Ta malla, seg

En el periodo IV ba resultado otra corriente de adelantos en el pensamie >

administrativo v organizacional por parte de los cientificos del comportamiento y de los
tedricos de la organizacion, quienes han sugerido que se pueden obtener mejores resultados
formulando teorias basadas en los resultados proporcionados por las ciencias del

comportamiento. De dstas, Ias que son aplicables incluyen psicologia, sociologia, economia,

antropologia cultural vy filosofia.ca



(1.9)) (X

B — §

PREOCUPACON POR LAS PERSONAS

i o)

PREOCUPACION POR LA PRODUCOON

Perezis, apstico e ingitecents

debido o que @i personal
tos 30n inevitobies

efectiva ez racorzob:
tiargs y modiron. Loz £on

[ERY : s 5 [
Gui. Jificlie ge oblemer unaa swiac o~e

(9.1} AOministrocion por 10reas: 10a hombens 30n um Crticulo, I9usl @ jga MIQuInGA. Lo fEapoAIOLYdSd G un ge-ente €a pianeor. dirigir
y controtar el {robojn O Quanes eatdn aubordinoaos o &

1.9 i ce club te én a8 s @ ic farta da confictos y at “busn companerisma”

(5.5) Péndulo eauitrudo { & mited del camine ) P

rone por la producesds, pare no mucho. Do olga prra ne todo

54 justo y fieme

(9.9) Administrocidn en equipo Lo grocucciln 1@ denwn de 10 integrociin ce o tarea y de lax reguermantos

FIGURA 1




CAPITULO 2.

ESCUELAS DE PENSAMIENTO ORGANIZACIONAL Y

ADMINISTRATIVO.



Actualmente. existen varias escuelas de pensamiento organizacional y administrativo

A continuacion se muestra un resumen de las caracteristicas importantes de algunas de ellas

LA ESCUELA TRADICIONAL.
El punto de vista de la escuela tradicional es que puede considerarse a la
administracion comao ¢l proceso de lograr la cjecucion de actividades mediante 1a

ados s Henri Favol fue uno de los creadores de esta escuela

organizacion de grupos oru

ticas fundumentales son

Algunas de sus caracte
1) Las funciones de la administracion. tales como creatividad. planeacion, organizacion,
maotivacion, comunicacion v control, se detinen, estructuran y estudian
2) Los principios (verdades fundamentales) de las organizaciones y la administracion se
consideran de imponancia para aclarar ¢l estudio de la administracion y para mejorar la

a administrativa

prac
3) Los principios de administracion deben ser el punto de partida para la investigacién y

trativa mas util

deben proporcionar la teona adnn

1) El proceso de administracion es un arte que esta relacionado con la aplicacion de los

principios de ésta

5) La administracion es universal, puesto que los principios de esta son aplicables a todas

tas organizaciones



ESCUELA EMPIiRICA.

La escuela empirica subraya la experiencia como un factor del desempeiio
administrativo y resta énfasis a los aspectos teoricos del tema, sostiene que la experiencia es
la inica forma que puede desarrollar un gerente, y que la transferencia de la experiencia del
practico al estudiante es lo que constituye la forma mas valida de aprender la administracion

Se mantiene la opinion de que estudiando los éxitos vy 1os fracasos de otros ¥
teniendo experiencias propias, s¢ puede construir un marco general de referencia sobre el

cual confiar en las situaciones administrativas

ESCUEILA DE LAS RELACIONES HUMANAS.

Una tesis basica de esta escuela es que las organizaciones siempre comprenden
interrclaciones entre los miembros. La escuela de fas relaciones humanas sefiala la
importancia de las necesidades sociales y psicologicas del individuo, de la motivaciéon y de
las relaciones informales en las organizaciones

Sc considera al gerente como sumamente interesado en mejorar las relaciones entre

los miembros de la organizacion

ESCUELA DE LA TEORIA DE LA DECISION.
Lo racional de las decisiones y el anilisis del proceso de tomar decisiones son las
areas de principal interés en esta escuela. Esta perspectiva enfatiza la naturaleza critica de

decisiones en una organizacion. La economia, el analisis de valia y los procesos de



transmision de la informacian se cuentan entre las dreas que son aplicadas por los tedricos de
esta escucela para llegar a la decision optima. Los 1eoricos de las tomas de decision sosticnen
que el progreso de una organizacion esta determinado por el efecto acumulativo de miles de
decisiones tomadas por gerentes de tados los miveles  En consecuencia, las decisiones son de

el estudio

la teona

vital importancia y deben ser Ia base pa

TATICAL

ESCUFELA MATE
Estrechamente relacionada con la anterior, la escucela matematica sostiene que se
pucde entender la administracion con la ayuda de modelos matematicos Se argumenta que si
Iz administracion implica un patron racional y logico, se puede expresar mejor dicho patron

aticas, que tambidn estan basaduas en la logica, y afirma que si

mediante o uso de mater

anizacion, motivacion,

las tunciones administrativas de creacion, planeacion, org

comunicacion y control ¢stan basadas en la logica, deberia ser posible expresarlas en

terminos matematicos

ESCUELA FORMALIJIST
L.a suposicion basica de la escuela formalista es que los miembros de la organizacion
desempenaran mejor sus puestos si éstos estan claramente definidos y estructurados. Se
enfatizan los canales formales de mando y ¢l flujo de la informacién. También se usan las
descripciones de 10s puestos como auxiliares para mejorar el cumplimientous)
Como podria esperarse, oste formalismo tiende a crear organizaciones que podrian

describirse comao tirmes, rigidas ¢ inflexibles. Algunos creen que el formalismo tiende a

10



matar la creatividad y la iniciativa en la organizacion Sin embargo, los que apoyan este
enfoque sostienen que crea organizaciones estables, ordenadas y racionales, sin

improvisacion

ESCUELA DE LA ESPONTANEIDAD.

La coordinacion de grupo y el comportamiento organizacional efectivo emergeran en
forma automatica alrededor del lider “natural”, afirman quicnes apoyan ¢l enfoque de la
espontaneidad para la administracion. Las estructuras formales, las politicas, los
procedimientos y el control deben ser minimizados Este prupo subraya la importancia de la
organizacion informal que emerge Algunos de los miembros de ¢sta escuela creen que las

organizaciones formales deben ser diseiiadas como reconocimiento oficial de la organizacion

informal

ESCUELA PARTICIPATIVA.

La escuela participativa sostiene que los miembros de la organizacion podran cumplir
mejor si se les da la oportunidad de tomar parte en las decisiones organizacionales que los
afecten.

Los miembros de esta escuela creen que hay un gran depdsito, que suele no ser
utilizado, de talento, ideas,. conocimientos y destrezas entre los miembros de la organizacion,
que solo se hara evidente cuando los miembros estén activamente involucrados en la

organizacion mediante la participacion en fa toma de decisiones.



ESCUELA DEL DESAFIO ¥ LLA RESPUESTA.
El enfoque de desafio y respuesta sostiene gque los miembros responderan con un

buen desempeno si son motivados con desatios o retos apropiados

man que se debe dar a los trabajadores el maximo

L.os que apoyan este enfoque a
de facilidades y libertad en ¢l desempeno de sus tareas [l énfasis debe estar en los
resultados en vez de en los procedimientos detallados que se usaron para lograr los

resultados

ESCUFELA DIRECTIV AL
Uina caracteristica basica de la escucla directiva es que la gente necesita y desea que
se le diga lo que debe hacer. Ademas. la administracion esta en una mejor posicion que los

iones Este prupo da impartancia adicional a los derechos,

trabajadores para tomar de
poder. autoridad y a la estructura de la organizacion En cierto sentido, 1a escuela directiva

i se tiene poder, s¢ es un experto

parece igualar of poder a los conocimientos, implica que s

Como se puede observar, para cada escuela existe otra con una filosofia opuesta



CAPITULO 3.

DEFINICION DE UN PROYECTO.



Muchas actividades humanas que tienen un objetivo definido pueden ser descritas
como proyectos. En otras palabras, los provectos son cualquier conjunto de actividades que
estan designadas a resolver algun problema o al logro de un objetivo determinado.

Por supuesto, en este trabajo nombraremos “proyecto” a aquel destinado a generar
una planta industrial o al desarrollo de algin segmento de ella

El proyecto de una plamta industrial se origina al detectar la necesidad de un
producto o bien una oportunidad de aprovechar los recursos naturales, sustituir
importaciones o propiciar el desarrollo ecconomico de una zona determinada. )

Un provecto consiste de un proceso destinado a transformar una idea en un producto
terminadao constituido por bienes, los objetivos que normalmente se persiguen en su
ejecucion son iniciar la operacion de Ia planta en la fecha determinada, a un costo
establecido previamente y de una calidad especificada. oo

Para lograr la consecucion de un proyecto se deben desarrollar una serie de factores
que estan intimamente refacionados, entre fos cuales destacan

- Alcance

- Tiempo

- Costo

- Calidad

- Relaciones humanas

- Comunicaciones



En este esquema las relaciones humanas y las comunicaciones son indispensables
para que se concluya adecuadamente el proyecto y también para que se interrglacionen las
demas areas Figura 2.

El plazo de ejecucion del provecto es un elemento muy importante ya que de éste
dependen el costo, derivado de la inflacion y la oportunidad de abarcar un mercado

La definicion del proyectio consiste en una especiticacion general del cliente, de una
planta nueva o ampliacion, de las condiciones de contratacion y de las condiciones del lugar
de instalacion, entre otras cosas El propdsito de la definicion del proyecto es establecer de
manera general en que consiste el proyecto y bajo que condiciones sera realizado

Las principales actividades de un proyecto, y su secuencia, son las siguientes:

1.~ Seleccion del proceso

2.- Estimados preliminares de costo

3.- Estudios de mercado.

4.- Estudios de factibilidad.

5.- Seleccion del lugar de ubicacion del proyecto.
6.- Desarrollo de la ingenieria basica.

7.- Desarrollo de la ingenieria de detalle.

8.- Adquisicion de equipos y materiales.

Q.- Construccion,
10.- Pruebas y arranque de la planta.

Dependiendo de la naturaleza y magnitud del proyecto, asi como del tiempo

requerido para su ejecucion, todas o parte de las actividades m i das podran r sc
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por una sola empresa y/o con fuentes externas tales como licenciadores, asesores y
contratistas, pero independientemente de esto siempre debe existir un Ingeniero de Proyecto
que coordine v dirija en su totalidad el disefo aw . Tomando el ejemplo de un ingeniero de

. su actividad aumenta despuds que se ha completado la

provecto de una tirma de ingenier
ingenieria de proceso. pero en muchas ocasiones tiene que participar en las primeras ctapas
de la planeacion del trabajo Puede ayudar a la gerencia en la localizacion del sitio donde se
construira la planta v ordenara toda la informacion preliminar que se tenga. Sin embargo su
trabajo mas intenso sera durante ¢l periodo del diseiio de ingenieria y en la elaboracion de
planos. ya que. es dste, el trabajo que culmina en la seleccion de equipo v produccion de

planos que seran utilizados durante la construccion

Toda esta informacion, generada durante ¢l desarrollo de la ingenieria basica, debe
estar contenida en los siguientes documentas an

- Bases de diseito

[F]

- Criterios de diseno

3 - Descripcion del proceso

ta de equipo

Balance de materia y energia

6.~ Infarmacion complementaria (datos de proceso para disefio de tuberia e
instrumentos)

7. - Requerimientos de servicios auxiliares y generales

8.- Diagramas de flujo de proceso.

9.- Diagramas de balance de servicios auxiliares



10.- Hojas de datos de equipo de proceso

11.- Diagramas de tuberia e instrumentacion de proceso.

12.- Diagramas de tuberia ¢ instrumentacion de servicios auxiliares.

13.- Lista de lineas de proceso

14.- Plano de localizacion general de equipo.

15.- Diagrama de tuberia e instrumentacion de desfogue

16 - Indice de scrvicios

17.- Indice de instrumentos.

18.- Diagramas de instrumentacion

19 - Hojas de datos para instrumentos.

20.- Hojas de especificacion de instrumentos.

21 .- Hojas de datos de valvulas de seguridad.

22 - Hojas de datos de valvulas de control

23 .- Sumario de alarmas, paros y arranques

24 - Circuitos logicos de controt.

25.- Bases de disefio del tablero principal de control y de tableros locales.

26 .- Filosofias basicas de operacion

27.- Planos de notas generales, leyendas v simbolos.

28 - Especificaciones generales y practicas de ingenieria.

A continuacién se presenta una breve descripcion de algunos de estos documentos,

se han seleccionado solo los que, a mi juicio, son los mas representativos de los que se

enlistaron anteriormente a2 .



1.- BASES DE DISENO.,

Este documento fija los lineamientos dentro de los cuales se debe efectuar el disefio

de la planta. Contiene la informacion proporcionada por el cliente, relativa a los siguientes

puntos, entre otros
a) Generalidades
b) Capacidad, rendimiento y flexibilidad
¢) Especificacion de las alimentaciones
d) Especificacion de los productos
¢) Condiciones de las alimentaciones en L. B.
1) Condiciones de los productos enl.. B,

minacion de desechos

L) E
h) Instalaciones requeridas de almacenarmicnto
i) Servicios auxiliares

J) Sistemas de seguridad

k) Condiciones climatologicas

1) Localizacion de la planta

m) Bases de disefio para drenajes

n) Bases de diseflo para equipo

o) Bases de disefio para instrumentacion

p) Normas, codigos y especificaciones



2.- CRITERIOS DE DISENO.
La finalidad de este documento consiste en establecer e informar la aplicacion de
todos aquellos criterios que se deben considerar en el disefio del proceso y equipo principal.
Algunos de estos lincamientos son considerados como estandares de disefio de
equipo, y como tal deberan aparecer en las especificaciones generales de proceso y en los
requisitos especificos por 1o que no es necesario mencionarios en el documento de Criterios

de Diseilo, a menos que S¢ Presente una excepcion ¢n su aplicacion

3.- DESCRIPCION DEL PROCESO.
El objetivo de estos documentos es el dar a conocer las caracteristicas fundamentales
del proceso y su secuencia de operacion
Basicamente incluye la informacion mas relevante del proceso, que permita conocer

las caracteristicas y condiciones de operacion de los equipos y lineas involucrados en el

mismo.

4.- LISTA DE EQUIPO.
Este documento contiene el listado de los equipos de proceso y los correspondientes
a los servicios auxiliares de la planta
La informacion de que consta este escrito es:
- Claves de equipos

- Servicio de cada equipo.



5.- BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA.

Como su nombre o indica. este documento proporciona los resultados del balance de

masa y calor de la planta, referido a las corrientes de proceso numeradas que se indican en el
Diagrama de Flujo de Proceso
L.a informacion incluye para cada hnea de entrada, salida ¢ interconexion de equipos,

los siguicentes datos

a) Balance de materia
- Flujos masicos. volumeétricos v molares
- Flujos v composiciones molares para cada componente

b) Balance de energia
- Incluye carua termica. mediante diferencias de entalpias para cada paso de proceso donde
exista adicion, remocion o generacion de calor

c) Propiedades termotisicas
- Proporciona aquellas propiedades y caracteristicas de los fluidos de proceso, que sean
ecesarias para el dimensionamiento v especiticacion de equipo, tuberias ¢ instrumentos.

nec

TARIA.

6.- INFORMACION COMPLEME

Este documento contiene los datos de proceso para disefio de tuberias y

especificacion de instrumentos

Teniendo el balance de materia v energia de la planta para condiciones normales de

operacion, se efectia un analisis del proceso bajo condiciones especiales o de falla de la

unidad



Los resultados de dicho analisis constituye la informacion complementaria, que

consta de las condiciones maximas, normales y minimas de flujo, presion y temaperatura para

cada una de las corrientes que se indican en el Diagrama de Flujo de Proceso.

7.- REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES Y
GENERALES.

Este documento presenta, para cada servicio las caracteristicas y condiciones de
entrada y de retorno de la planta, indicandose ademas, los consumos normales y maximos
por equipo

Los servicios considerados son

a) Agua
- de enfriamiento
~de proceso
- para generacion de vapor
- condensado
b) Vapor
- de calentamiento
- de proceso
- motriz
- generado dentro de la planta
¢) Combustible

d) Energia eléctrica
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e) Refrigerante

) Reactivos diversos

8.- DIAGRANMAS DE FLUJO DE PROCESO.

Presenta en forma esquematica el proceso para el cual se disefia la planta, mostrando
el equipo involucrado en ¢l mismo, asi como su interrelacion, clave y condiciones de
operacion.

En este documento se incluye ademas Ja siguiente informacion:

a) Instrumentacion basica de control del proceso
b) Corrientes de proceso numeradas para su identificacion
¢) Sumario de balances de materia v energia

d) Lista de equipo con caracteristicas v dimensiones de disedo

9.~ DIAGRANMNA DE BALANCE DE SERVICIOS AUXILIARES.

En oste documento se presentan los equipos por bloques. mostrando los servicios

que cada uno de ellos requiere

El balance de que consta este diagrama, incluye la numeracion de las corrientes de

entrada a cada equipo, asi como informacion de flujos, presiones y temperaturas de las

mismas
Adicionalmente se presentan los requerimientos normales y de disefio para cada

servicio a la entrada v salida de limites de batena



Los servicios considerados son los mismos mencionados en el punto 7, excepto los

aspectos de agentes quimicos y electricidad

10.- HOJAS DE DATOS DE EQUIPO DE PROCESO.

En términos generales, estas hojas contienen los datos necesanos para cl diseno
mecanico, o especificacion de los equipos involucrados en el proceso. Esta informacion
consiste fundamentalmente en datos de flujos. condiciones de entrada y salida, propiedades
del fluido manejado. recomendaciones de {os materiales de construccion, capacidad,

condiciones de diseno, dibujos esquematicos con las dimensiones principales, etc

11.- DIAGRAMAS DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION DE PROCESO
En estos diagramas se incluyven todos los equipos de proceso de la planta, tuberias,

valvulas, instrumentos, lincas de servicios auxiliares, valvalas de seguridad, las notas

necesarias para la interpretacion correcta de los diagramas, clave y nombre de los equipos.
asi como sus caracteristicas mas representativas, tales como carga lém\i?a en cambiadores
de calor. dimensiones, presiones y temperaturas de diseno en recipientes, ctc. Para los
equipos de proceso, se presenta tanto su namero como su arreglo definitivo.

A las lincas de proceso se les identitica con diametro. servicio, numero y

especificacion y se les incluye los accesorios necesarios para su correcta operacion.



12.- PLANOS DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPOS.

Este plano involucra et arreglo del equipo, mostrando soporteria de tuberias, areas de
mantenimiento. cuartos de control y accesos: se elabora tomando en consideracion aspectos
operacionales, de mantenimiento, de seyuridad v cconomicos

En ¢l se muestra el arreglo de los cquipos, vientos dominantes y reinantes ¢
indicando coordenadas para los equipos, se presenta ademas la separacion de equipos

respecto a los soportes de tuberias

13.- DIAGRANMAS DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION DE
DESFOGUE.

Este dingrama vs preliminar v sc prepara de acuerdo a los diagramas de Proceso y de
los planos de Localizacion General de Equipos, en ¢l se representa en forma esquematica el
conjunto de lineas que se envian al sistema de desfogue, sin dimenstones, numeracion ni
¢specificacion

Este diagrama solo se construye para ciertos tipos de proceso. puesto que existen

algunos que no lo requicren
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CAPITULO 4.

EL INGENIERO DE PROYECTO.



En los inicios de la industria quimica, los procesos ariginales eran proyectados por
un quimico y un ingeniero mecanico ayudados por un dibujante El proyecto progresaba
lentamente, pero como los procesos eran simples, la tarea se podia completar en un tiecmpo
razonable
La sencilles de los métodos de desarrollo de proyvectos usados en eso0s tiempos

contrasta enormemente con la complejidad det proyecto de las plantas modernas. Es

necesario combinar el esfuerzo de especialistas en ingenicria, construccian y administracion,

ctar y construir una planta moderna

logrando una estrecha interrelacion entre si para pro

s,

ion v coordinacion de estos especialistas se ha convertido en el trabajo de

supervis

un experto al que se le designa ingenicro de proyecto. ol cual, ¢n muchos casos, es un

ingeniero quimico
Como consecuencia de {o anterior, el ingeniero de proyecto tiene la necesidad de

guienies

tacrores s

definir los
.- JQué meta os [a que se quiere alcanzar?
2 - .Con que elementos se cuenta para poder alcanzar esta meta” y.

3 .- ,Que limitaciones existen para poder alcanzarla?
as vy requieren un esfuerzo especial para poder

tas tres caracteristicas son bas
1. La organizacion de estos factores, su direccion,

organizarias de una manera efect

plancacian y control es Io que se lama la administracion de un proyecto



Dentro de los elementos con que se cuentan para realizar un proyecto, se encuentran
los recursos humanos. L.a funcion mas importante y dificil del ingeniero de proyectos es
lograr que la interrelacion entre las diferentes disciplinas que toman parte en ¢l proyecto
cumplan con sus funciones en el tiempo y con la calidad predeterminados para la conclusion
del proyecto La actitud del ingeniero de proyecto es vital para lograr los objetivos
planteados, va que se requiere ser mas que un buen ingenicro, demanda madurez y
objetividad, buen juicio, habilidad para motivar gente, liderazgo. entre otras cualidades

Cada proyecto debe tener un director capaz de controlar el tamafo y la complejidad
del proyecto que esta mangjando en particular

Las variantes en los requerimientos para alcanzar la meta de un proyecto son muchas
¥ es importante que el ingeniero de proyecto mantenga una actitud adecuada en lo que
respecta a la aplicacion de la autoridad, es decir, no deben exjstir personas que, situadas en
diferente nivel del organigrama, ya sea arriba o abajo del ingeniero de proyecto, tomen
decisiones que atecten en menor o mayar grado, el desarrollo plancado, va que esto puede
crear muchos problemas

Actualmente un ingeniero de proyecto sin agresividad ni empuje es incapaz de dirgir
un equipo de diseito, yva que sus integrantes Jo detectan rapidamente y el ingeniero pierde la
confianza necesaria en su equipo para mantenerio unido a6 .

Algunos factores que se toman en cuenta en la evaluacion de los antecedentes,

experiencia, talento y demas, de candidatos a ingeniero de proyecto son )



1.- Liderazgo.

2 .- Personalidad

3.- Conocimiento de la industria

4.- Experiencia

5.- Paciencia.

6.- Madurez de juicio. lo cual implica toma de¢ decisiones
7.- Sentido de negocios

8 - Enrendimiento de los procesos

9 - Conocimientos de finanzas y administracion
10 - Conocimientos generales de ingenicria

11 .- Interés, experiencia en construccion v operacion

JQUE SE NECESITA PARA SER UN

GENIERO DE
PROYECTO?

Numcrosas obligacionces v responsabilidades ofrece el reto, sin embargo, el grado de
satisfaccion conseguido al observar un provecto terminado y que esta siendo atil es muy
aito

La ingenieria de provecto es un trabajo en ¢l cual la administracion del tiempo, de los
recursos v de la gente se presentan simultaneamente y ofrece la grauficacion de observar un
proyecto materializado a partir de ideas; ¢l proyecto que se comenzoé a trabajar scbre papel

se transforma ¢n una planta fisica y mas tarde en una operacion exitosa
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El ingeniero de proyecto se hace dentro de la industria quimica de proceso, a pesar
de que existe la maestria en ingenieria de proyecto

Un ingeniero de provecto es usnalmente un ingeniero quimico que comienza

trabajando para un ingeniero de proyecto, esta as 1cion, que usualmente continua por

algun tiempo, permite al aprendiz desarrollar la habilidad que se requiere para convertirse en

un ingenicro de proyecto

En promedio se necesitan alrededor de S 0 6 afios para (ue un ingeniero obtenga la

arrollar provectos s

experiencia requerida para el puesto y poder des
Un proyecto puede involucrar cualquier upo de operacion ¥ equipo, en consecuencia,
el ingeniero de proyecto debe tener o) suficiente conocimiento de todas las disciplinas de
ingenieria Ademas debe tener la capacidad de desarrollar el programa v presupucesto
propuestos. Otro requisito esencial es la habilidad para entrentar los problemas asociados al
proyecto. Un ingeniero que tenga miedo de tomar decisiones, que no pueda aceptar otras
ideas, no ¢s adecuado para el puesto
Algunas consideraciones que debe tomar un ingeniero de proyecto son
a) Ser practico recordar que, a pesar de que un proyecto luzea muy bien en el papel,
debe ser posible su construccion, operacion y mantenimiento
b) Considerar los beneficios: Otro aspecto muy importante en un proyecio es la
economia. Ademas de ser tecnicamente factible su construccién y mantenimiento
debe proporcionar un beneficio recuperable sobre la inversion. Si es muy costoso.

un proyecto puede ser desechado
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Cuando se desarrolla un proyecto se debe pensar economicamente, ¢s decir,
mantener los costas minimos, utihzando solo 1o que es necesario para alcanzar el objetivo,
conservando los aspectos ambientales y de seuuridad en fa mente

Considerar ¢l “frontloading” cuidadosamente, puesto que s fa mejor forma de

asegurar el éxito de un proyecto En ingenieria de proyectos, el “frontloading” significa

arrollarse. El

dirigir todos los estudios preliminares antes de que ¢l proyecto comience a d

ingenicro de proyecta debe establecer tados tos parmmetros necesarios, por ejemplo, saber, a

partir de la ingemeria de procesos, que es lo que ef proceso requiere, desarrotlar diagramas

de tuberna e instrumentacion prefiminares, intuir os rreseos de operacion, revisar y discutir

con los departamentos de operacion, mantenunicnto v ~cguridiad 1odo ¢l proyecto. ete
¢) Ser gentit. pero firme Cuando un provecto se va desarrollando es inevitable que

s pnportante mantener en mente gque

aluunas cambios sean necesanios. Sin embat o,
algunas veces la gente quiere mas cambios que serian practicos v economicos

nicre de provecto debe tener la capactdad de jurgar entre los cambios

necesarios v 10s no necesanos Complementando, ¢l ingeniero de proyecto debe ser capaz de

decir “no’ aun bajo la presion de terceros

d) Adnunistrar ¢l tiempo prudentemente Una vers aprobado el proyecto, ¢s momento de
formar el cquipo de trabajo Para maximizar el tiempo productivo. hay que mantener al
minimo Jas juntas Se debe maonitorear ¢l progreso del equipo de acuerdo al programa para
evitar sorpresas v costos adicionales

¢) Documentacion Un proyecto debe ser documentado en todo momento y en cada etapa

ta que toda la documentacion este archivada y que

que se avance, ¥ no estard completo ha



los respectivos departamentos tengan copias de los dibujos y manuales; aunque no todos los
ingenieros de proyvecto se apegan 4 esta ultima observacion sy

Una vez que el proyecto es terminado v esta operando. es momento de sentarse y
relajarse Cada cosa que se ha hecho trabaja como reloj v se esta listo para disfrutar de la
recompensa: La satisfaccion del logro y el respeto de los colegas vy jefes

En conclusion, (Que ¢s critico para ¢l desarrollo de la perspectiva de los ingenicros

como administradores de proyectos? Basicamente, hay dos elementos. ¢l ingeniero como

una persona y el puesto del ingeniera de proyvecto

EL PERFIL DEL INGENIERO.
E! ingeniero tiene la particularidad de estar examinando v analizando frecuentemente.
La gente en gencral ne entiende su trabajo ni lo que piensa y rara vez es reconocido por sus
contribuciones a la sociedad
E! ingeniero administrador debe aprender a respetar a sus superiores si ¢l espera el
mismo respeto de sus subordinados. Un curso de relaciones humanas puede ayudarle, al
ingenicro, a desarrollar relaciones interpersonales mejores. El ingeniero debe ser ensefiado a

delegar autoridad y a concentrarse en administrar {os recursos humanos y materiales a su

mando.
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CAPITULOS.

GRUPOS DE PROYECTO.



ORGANIZANDO UN EQUIPO DE PROYECTO.

Escoger a la gente correcta, ciertamente ayuda, pero conducir eficiente y
productivamente y mantener el compromiso del equipo es también esencial

El equipo de proyectos es la forma mas comun de organizacion en cl trabajo de

ingenieria. Los ingenieros con las habilidades necesarias son contratados para desarrollar los
proyectos desde plantear las innovaciones de un nuevo proyecto hasta la construccion de los
complejos que forman la industria quimica de proceso
El disefio exitoso de un provecto esta caracterizado por un equipo fuerte de trabajo.
El éxito es medido con herramientas analiticas como son el costo, ¢l plan programado y la
calidad, pero los ingredientes que conducen a un rendimiento aceptable son cualitativos: los
miembros de un equipo competente, la ¢lave para maximizar el sentido de equipo ¥y que se
traduce en bencticios en favor de los reportes de costo, plan y calidad, es maximizar ia
comunicacion an
A continuacion se presenta un bosquejo del proceso para conformar un equipo de
proyecto:
1.- Se establece fa forma del director (organigrama del equipo) y las metas del proyecto.
2.- Se crea una vision del proyecto, compartida por todos los miembros del equipo.
3.- Se definc ef campo de accion del trabajo, incluyvendo las fases del proyecto, la
regulacion del tiempo v las responsabilidades para cada tarea.
4.- Cuando una fase se ha alcanzado y se requiere los servicios de un disefiador, se prepara

una “'solicitud de propuesta”™



5.- Las propuestas son analizadas y se¢ selecciona un disedador

6.~ Se establece Iz forma del diseflador del equipo vy las lineas de comunicacion
{organigrama)

7.- Se van monitorecando los avances y los cambios del proyecto. Las acciones correctivas

son tomadas de acuerdo a la situacion para mantener ¢l equipo de proyecto sobre una

ruta (s

ORGANIZANDO E1. PROYECTO.

Al iniciar la organizacion de un proyecto se establece la meta que se piensa alcanzar,
siendo ésta por lo general, ta terminacion del provecto, es decir, entregar a los superiores o
al cliente aquellos planos, especificaciones o sistemas fisicos que se le han encomendado al
ingeniero an
Solo por medio de la administracion cetectiva se logran proyectos profesionales, la
cual consta de cinco clementos
1. Establecer las metas descadas
2. Desarrollar los planes de accion para lograr esas metas

3 Determinar los horarios y las ecrogaciones de cada paso

4. Controlar y valuar ¢l progreso, y

5. Tomar una decision y actuar de la manera apropiada para poder implementarla



Para poder administrar efectivamente un proyecto existen distintas herramientas que

son obvias como hacer una lista de lo que se

se encuentran al alcance del ingeniero. Algun:
piensa v ver si en efecto se esta llevando a cabo Otras son aparentemente un poco mas
complejas. pero estan basadas en una mctodologia que permite organizar de una manera
concisa cualquier proyecto y llevar a cabo los cinco pasos enumerados con anterioridad o

Dos de éstas tecnicas han tenido mucho ¢xito en la industria; se conocen como el

uvlas en ingles para evaluacion de Programas

Mctodo de la Ruta Critica (MRC) y el PERT, s
y Técnicas de Revision

cion consiste ¢n un diagrama o red de

La basec de estos dos métodos de planes
actividades que muestra la dependencia de cada actividad en la quie se tiene que desarrollar
una funcian del tiempo, del costo, de los recursos usados © de una combinacion de estos

elementos

AMRC y el PERT estriba en la manera de calcular

La diferencia mas general entre
los tiempos necesarios para completar un proyecto. Mientras que en el MRC se determina la
duracion de una actividad por medio de un tiempo unico, ¢l método de PERT usa un
enfoque del ticmpo distinto, se da el tiempo mas optimista en que se completara et trabajo, el
tiempo mas pesimista y el ticmpo mas probable

Por lo general se emplea ¢l MRC en los proyectos en donde ya se ha tenido mas
experiencia y los tiempos de cada actividad ya estan bastante definidos. El métaodo de PERT
se emplea en aquelios proyectos ¢n donde no se conoce coa certeza la duracidn de cada

actividad y, por lo tanto. hay que hacer una estimacion con cierto nivel de seguridad.

w
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Las ventajas de los métodos de planeacion son muitiples, algunas de las cuales se
enumeran a continuacion
- Se logra una planeacion logica de las actividades que hay que desarroltar
- Se simplifica fa coordinacion de un provectu entre fos distintos clementos que la integran
- Se ahorra dinero debido a que no existen actividades inesperadas que haya que llevar a
cabo
- Se pueden comunicar las ideas de una manera gratica mas concisa
Por medio del MRC se puede llevar a cabo un control etectivo de los gastos que hay
que hacer en ¢l desarrollo de un proyecto ya que, por lo veneral, en las empresas todos los

costos se centralizan v las erogaciones se hac

:n en funcion de las sctividades y no de los

Proyectos 2,

A veces se piensa que ¢l proyecta mas ceondomico en costos de dinero es el mas
econamico bajo cualquier concepto, esto no es siempre cierto, ¢l valor del tiempo es también
grande Ea efecto. siun provecto esta parado por una situacion gue implica que ese
proyecto durara un mes mas de lo presisto. Ia maquinaria o los operarios que se utilizan no
estaran produciendo v estos costos son tan reales como la cantidad de dinero que se paga de
multa o que se recibe de utilidad extra si ¢l proyecto termina antes o despues de la fecha
cspeciticada L.a comparacion de costos y de tiempo ¢s muy valiosa en cualquier proyecto v

el MRC permite llevar a cabe esta comparacion de una manera sistematica
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GRUPOS DE PROYECTOS.

De acuerdo al tipo y necesidades de un proyecto, se pueden encontrar distintos
grupos organizados de tal manera que cumplan con las expectativas planteadas z2) .
Toda organizacion, sea de cualquier tipo, debe presentar un organigrama, en la figura
3 se¢ puede observar una estructura tradicional de administracion, la cual muestra Jos
distintos niveles de direccion
Por supuesto, que la administracion de proyectos también contiene una estructura
definida, la cual de manera general, se presenta en la figura 4
Dentro de la prictica profesional. en 1o que a grupos de proyecto se refiere, se
fogran distinguir tres tipos basicos de organizacién
a) Funcional
b) Matricial

¢) Proyectizada.

ADMINISTRACION DE PROYECTOS FUNCIONAL.

Es una estructura jerarquica que cuenta con una cima administrativa, teniendo
diferentes niveles y departamentos funcionales, los cuales son el punto focal de todas las

actividades durante el desarrolio del proyecto

El organigrama de la organizacion funcional se muestra en la figura 5.
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Las ventajas que presenta este tipo de organizacion son las siguientes:

= Centralizacion de recursos similares
e Seguridad del personal en su trabajo
e Capacitacion del personal
Definicion de oportunidades y desarrollo propio del personal

En contraste, las desventajas que tiene son
e Dificil asimilacion de los objetivos del proyecto
Generacian de conflictos por diferentes propiedades de proyectos.
Dificil inteuracion de actividades interdisciplinarias
= Desmotivacion por el trubajo rutinario

Monopolizacion administrativa o de decisiones en la piramide organizacional.

e Falta de informacion interdepartamental
Dificit manejo de grandes voliimenes de informacion

e Lentitud de respuesta frente a los cambios

Interés del personal en su propia capacitacion y no en los objetivos del proyecto.
ADMINISTRACION PROYECTIZADA.
A este tipo de organizacion también se le conoce como “task torce™ y en la cual la

totalidad de los recursos son empleados para el cumplimiento de un objetivo especifico. El

acional de la compaiia y constituido como una

grupo cs separado de la estructura organi

unidad independiente encabezada por un ingenicro de proyecto

1y



La figura 6 muestra la estructura organizacional de este grupo.
Este tipo de oryanizacion permite trabajar con distintos proyectos a la vez, con lo
cual la estructura se arreglaria de la forma que muestra la figura 7
Las ventajas que tiene son
® Entendimiento claro y conciso de los objetivos del proyecto.
® Sentimiento de grupo para el desarrollo del proyecto
® Facilidad de comunicacion con los integrantes del grupo
* Controi directo del grupo sobre el desarrotlo del provecto.
® Facilidad de coordinacion entre actividades
® Independencia del grupo dentro de la organizacion
Las desventajas que presenta son enlistadas a continuacion:
e Sentimiento de inseguridad por falta de apovo directo del departamento de origen.
@ Duplicidad de recursos por falta de experiencia
& Utilizacion ineficiente de recursos mientras este formado el grupo.
® No se balancean los objetivos hacia la compailia u otros departamentos
® No existe interés por la capacitacion.

® Presenta problemas administrativos con la estructura general de la empresa.
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ADMINISTRACION DE PROYECTOS MATRICIAL.

Esta es una estructura multidimensianal que trata de optimizar las ventajas y

minimizar las desventajas de las organizaciones tuncional y proyectizada. Aqui se combinan

las estructuras jerarquicas verticales con la comunicacion horizontal o lateral con

coordinadores de proyecto

Las figuras 8 y @ muestran las estructuras de esta organizacion v las ventajas que

ofrece son

*

*

.

*

*

*

Un adecuado balance de objetivos teenicos v del proyecto
Flexibilidad del personal
Capacitacion del personal.
Comunicacion interdepartamental a través del administrador de proyecto.
Sentimiento de seguridad
Control adecuado del provecto (costo, tiempo y calidad)
Se pueden manejar grandes volumenes de informuacion
Eficiente asignacion de los recursos
Las pocas desventajas que presenta son

Requiere de una plangacion bastante cuidadosa

Es indispensable la actualizacion constante de los documentos.

El personal funcional trabaja para dos jefes. ef del departamento y el administrador de

provecto
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CAPITULO 6.

CONFLICTOS DURANTE EL DESARROLLO DE UN

PROYECTO.



En estos dias las compaiiias demandan de nosotros un rendimiento éptimo para

mantenerse dentro de ia competitividad mundial Al mismo tiempo, la fuerza de trabajo ha

reducido al mmimo los costos de operacion Esto significa que ¢l emipleado tiene que

trabajar mas duro y cargar con mas responsabilidades que ante

V. aes

a situacion no se
escapan los miembros de un cquipo de provectos, v como muestta observemos ¢l siguiente

caso

** José, un buen ingenicro que ha trabajado durante sicte anos para una compania, fue

designado para des

arrollar un provecto importante para la empresa Despues de seis meses
de trabajar en el proyvecto, Jose empezo a sentiv cansancio, acompanado de dolores de
cabeza y trastornoes estomacales Durante las reuniones se mostraba hostit y perdia
facilmente ¢l control de si misimo

El cambio en la actitud de Jose comenzo a atectar tanto su desempeno personal

como el de su equipo. de tal forma gque no cumpha con la entrega de ta documentacion en las

fechas programadas ™
0ué fue lo que ocurrio”

Dada la marcha comun y la intensidad de vida que se desarrolla en los lugares de

trabaje, no es sarpres

Vo que se sufra tanta tension como trabajo se este realizando, y junto
con la reduccion de la produccion la tension es nociva fisica, memal v emocionalmente.
Ademas. ¢! dano sufrido no solo afecta la vida de trabajo, sino que se esparce sobre la vida

personal y en las relaciones con 1os demas @3



En el caso d¢ José se presenta un comportamiento que es tipico de una persona que
no le hace frente a la tension

Pero la tension no es el mavor problema al qque se enfrentan los ingenieros de
proyectos, puesto que se requicre de un equipo multidisciplinario, es muy importante
considerar a todos los integrantes como entes individuales con distintos valores y sujetos a
respuestas diferentes en condiciones stmilares

Debido a esto, en afos recientes, los cientificos del comportamiento se han dedicado
a estudiar que es lo que motiva a la gente a trabajar creativa y efectivamente

A partir de los ¢studios en las ciencias del comportamiento y a obsenvaciones

realizadas en ambientes industriales, se han identificado once factores que influyven el

compornamicnto de los empleados 2o

1.- FALTA DE RESPONSABILIDAD O AUTORIDAD,

Herzberg y otros autores han demostrado que la gente demanda “control™ sobre sus

situaciones de trabajo, esto es muy comuin que ocurra con los profesionales técnicos

2.- NO RECONOCER LA CONTRIBUCION.

La gente necesita que se le de ef credito de lo que ha hecho. Sin embargo.
sorprendentemente incluso en las brillantes veces que ocurre, { en términos del conocimiento

sobre que moriva a la gente ), ¢l empleado no obtiene €l crédito en el momento oportuno.
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3.- ABURRIMIENTO.

El trabajo redundante y repetitivo es una fuente de actitudes de poco mérito entre los
profesionales Su educacion los prepara para explorar, probar v evaluar. Consecuentemente

muchos ingenicros se sienten agraviados por un trabajo que es rutinario y no presenta retos

Algo de esto es necesario claro, pero siempre se debe buscar un equilibrio

1.- INSEGURIDAD SOBRE EL FUTURO.

Esto puede relacionar fa pereepaion que tiene ¢l empleado con respecto a su carrera

v donde 1o posiciona en la orgamizacion o la inseguridad de mantenerse en la misma

5.- VIAS POCO CLARAS DE CRECIMIENTO.

La compania tiene la responsabilidad de avudar a sus empleados a dirigir sus carreras

profesionales dentro de la organizacion [a ausencia de metas bien definidas derivan en
frustracion

- FALTA DE INCENT1V

El salario es una parte de esto La organizacion que no tiene un programa claramente

definido y bien integrado de revision salarial esta limitada a una tasa racional de desempeiio,
fomentado por la falta de incentivos a fos empleados
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7.- FALTA DE OPORTUNIDAD PARA TOMAR DECISIONES.
La gente necesita influir en la tarea sobre la cual esta trabajando, busca dar una
opinion y ser escuchado La oportunidad de influir sobre un trabajo v el ser reconocido por

una contribucion, es el centro de la satistaccion del empleado.

8.- PREJUICIOS.

Estas pucden ser raciales, culturales o estar relacionados con la percepcion del
director sobre las calitficaciones y contribuciones de los empleados. Un ejemplo clasico
ocurre cuando los empleados “A™, “B7, *C™ y D™ han realizado esencialmente el mismo
trabajo pero al empleado “C” se le paga menos porque el no completo el mismo programa

educacional. como los otros, o porque es del sexo opuesto

9.- AMBIENTE INSATISFACTORIO.
Herzberg plantea ¢l factor “higiene” (condiciones de trabajo, comodidad fisica, etc.)
como un punto de insatisfaccidén importante. Esto es, si cualquier elemento esta ausente o
tiene mala calidad, et empleado esta insatisfecho. Sin embargo, si los factores de higiene
estan bien manejados, no se convierten a si mismos en motivadores, sino que ¢l trabajo
mismo es el motivador, pero segiun Herzberg los desmotivadores pueden ser eliminados

antes de que los llamados motivadores puedan ocurrir.
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10.- PRESIONES DOMESTICAS.

En afos recientes las arganizaciones han comenzado a poner mayor atencion a los
factores que existen fuera del lugar de trabajo y que influyen sobre el comportamicento del
empleado. Un empleado con problemas de alcoholismo o une que se encuentre en una

situacion de divarcio esta mas propenso a mostrar problemas en su desempeiio

11.- RUTAS DE COMUNICACIO

Un sistema eficiente de comunicacion se da tanto en direccion horizontal como
vertical Los empleados deben mantenerse intormiados sobre las metas v fos intentos de la
gerencia v deben sentirse con libertad de expresar sus ideas con honestidad y sinceridad

Pero esto no es todo. la personahdad de un ingeniero debe ser tomada en cuenta

Muchos ingenieros, especialmente aquellos que son relativamente nus

os en la industria, no
tienen la capacitacion adecuada en relaciones humanas v dinamica de grupos En

consecuencis

su comportamiento para interrelacionarse con los demas esta trecuentemente
mal definido

Se ha puesto de moda entre los ingenieros v los cientificos admitir que una parte
significativa de sus relaciones interpersonales son no logicas ¢ ilogicas

E! termino comportamiento ilogico, como aqui se define, se refiere a varias formas
de reaccion humana ante una situacion dada. Estas reacciones estan mejor descritas por una

serie de etiquetas tales como obstinado, no cooperativo, ambiguo, negativo, inocente y



algunos otros términos que la gente aplica cuando las razones para las acciones de una
persona estan poco definidas

Todos hemos estado expuestos, alguna vez. a un comportamiento inesperado de uno
de nuestros socios, subordinados y/o superiores

Los supervisores técnicos usualmente cubren, segun la idiosincrasia de sus
subordinados. al jefe, pero solo en rara ocasion dicen que ¢s lo que sospechan sea la razén
real para el comportamicento de sus hombres lla causa de este desconcierto es obvia

Por su parte, los ingenieros son trecuentemente sacudidos por cualquier
comportamicnto que no puede ser expresado en términos pragmaticos cuantitativos
Molestos por explicar una respuesta ilogica observada, se esconden detras de las barreras de
comunicacion

Por supuesto esto aplica para ambas partes’ para el ingeniero. las acciones de los
supervisores frecuentemente se miran extrafas y muchas veces lo son. Pero cayendo a la
mitad entre el director v el empleado. el supervisor debe presentar la mejor imagen de si
Mismo tanto a su superior como a su subordinado.

Muchas compaiias tienen bastante bien definidas sus metas v estas son obtenidas (o
no obtenidas) a traves de estrategias, asignacion de tareas v comunicacion

La estrategia es usualmente lagica, al menos para el éxito de las empresas: la
asignacion de tareas sigue, también, un patron logico asi pues los quimicos son contratados
para el trabajo analitico de laboratorio y los ingenicros quimicos para disenar plantas de

proceso y examinar las rutas trazadas. Las comunicaciones, sin embargo, no pueden ser tan



facilmente clasificadas. , Por qué 7 Porque son acciones que se dan al momento. es decir, en

fa renion de 1a decision instantanea, del pensar en voz alia s,

RELACIO

S CON NO INGE

1EROS.

Una mayor area de tension en jas relaciones humanas es en las interrelaciones entre

ingeniceros v contadores, ingenieros v paicologos industriales, ingenicros v agentes de ventas,

con atros miembros No tecnicos de Ia empresa Una razén de esto es que los ingenieros
frecuentemente consideran superior su educacion que en otros tipos de disciplinas
Inconscientemente, los ingenicros ~ospechan, algunas veces, que los demas han
excouido cursos menos rigurosos porque tienen menos habilidad, por lo tanto. prefieren no
discutir los problemas industnales con sus asociados no cientitficos Esta actitud,
frecuentemente distrazada con un poco de hostilidad. puede arruinar, ¢n unos minutos. la

conferencia shejor plancada (s
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CAPITULO 7.

MOTIVACION.



tivamente a los ingenicros puede ser una tarca diticil Los empleados

El dirigir ete

tecnicos trecuentemente requieren un trabyjo signiticativo. con retos y demandan un alto

nivel de autononita en sus puestos

Pero. . Como puede un ingerniere de proyecto supersisar mejor a su grupo. formado por
ingemeros tambien mieniras tortdece ¢l trabajo en equipo v esta comisionado entre ellos?

Implementar la calidad no es tan shimple como capacttar a la gente al comenzar un
equipo Una de tas partes mas duras es cambiar los vicjos habitos que tiene la gente cuando
trabupa coniuntamente Cambiar ¢l comportumiento s sumamente diticil v cualquier persona
que hava intentado detar de tumar bajar de peso o realizar eiercicro periodicamente, 1o
pueden testiticar

MOTIVACION PARA INGENIEROS,

enieros gque definan motivacion se tendran tantas

Sise pregunta a algunos ir

respuestas diferentes como personas encuestadas 1'n concepto frecuentemente discutido y

poco entendido fa motivacion os un impulso o estimulo gque causa que ta gente actue

por mejorar s porque no esta maotivada e owal forma, el entendimiento de la motivacion es

INLIF INZeMeros (2o

fa clave para d

Bl comportamiento humano esta intluenciado por un conjunto complejo de tactores

interrefacionados tales como ef dinero. la necesidad de realizarse » ¢l deseo de un emiple

nificativo
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Un dirigente efectivo sabe que ¢l comportamiento humano puede ser_afectado, que
los individuos ticnen diferentes necesidades y valores y que comprender estas diferencias
individuales es esencial para motivar a los empleados @™

Seuan David McClelland, los empleados tienen tres necesidades basicas de trabajo:

a) La realizacion ef desco de buscar retos vy resolver problemas
b) Poder: la necesidad de influenciar a otros y
c) Aceptacion: el desco de establecer o mantener relaciones amistosas can otros.
Todo conjunto motivacional de cada individuo consiste en una combinacion de éstas
necesidades
Los ingenieros tradicionalmente tenian un perfil motivacional con una baja necesidad
de poder, una necesidad moderada de aceptacién y una alia necesidad de realizacion. Sin
embargo, algunos trabajos con ingenieros de distintos paises han mostrado, en los ultimos
aios, que ¢l 90 %25 de los participantes han mostrado la aceptacion como su motivador
dominante
Esta desviacion en la motivacion puede ser explicada por las nuevas organizaciones,
las cuales han incrementado ¢l énfasis en el trabajo de equipo. Los ingenieros estan ahora
enfocados a las relaciones con sus compafieros de trabajo y el valor de la cooperacion en
esfucrzos grupales awm
Los dirigentes del proyecto pueden optimizar la energia de los ingenicros para

adaptar el ambiente de trabajo
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Los siguientes métodos motivacionales son propuestos por Steven Applebaum en
orden creciente de probable éxito. L.os dirigentes pueden encontrar que una combinacion de

métodos convendria mejor a sus necesidades

MOTIVACION POR DESARROLLO.

Esta concentrado en ¢! cumplimiento del potencial de los empleados. Su finalidad es
mgejorar la motivacion, no para subrayar insuticiencias Comao ef individuo va creciendo
profesionalmente, ¢l director debe adaptar su estilo de acuerdo a los cambios de necesidad
del empleado

Revisiones periadicas del funcionanuento muestran las tormas mas efectivas de la
motivacion por desarrollo Cada tres meses, se deben realizar juntas entre el director y el

ingenicro. enfocando la revision a tres aspectros de la ejecucion

1.- El progreso alcanzado con metas v la identificacion de obstaculos

2 - Las vias de solucion para eliminar los obstacutos v

3.- Como modificar kas metas para ir al mismo paso de las condiciones cambiantes.

MOTIVACION POR OBJETIVOS,
Usa un sistema de metas. investiga indicaciones que la motivacion comenzdé con
metas puestas ¥ Jos cambios para cada objetivo que se ha logrado. La motivacion también

mejora si las metas son declaradas significativas por la organizacion e iguala las necesidades

individuales
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MOTIVACION POR SATISFACCION DE LA NECESIDAD
INTRINSECA.
La motivacion por satisfaccion de la necesidad intrinseca es mas efectiva para
contestar a las necesidades de los ingenieros que han logrado los objetivos organizacionales
a tiempo.

El sistema de incentivos esta usualmente basado en recompensas que los ingenieros

reciben a cambio del trabajo ¢jecutado, tales como salario, compensaciones y prestigio.

Sin embargo, son ¢stas re

ompensas internas las que realmente aumentan o
motivacion Esto incluye el perteccionamiento de habilidades, ¢l descubrimiento de datos o
técnicas nuevas, la resolucion de problemas y el alcanzar una alta calidad En verdad, este

sistema correlaciona fuertemente los motivos que conducen a un ingenicro

MOTIVACION POR ADMINISTRACION.
La motivacién por administracion significa que ¢l director deje de ser ¢l jefe v se
convierta en un entrenador de apoyvo
Esta es la forma mas efectiva de motivacion, con este método se realiza el trabajo e
intrinsecamente ambas parnes obtienen una recompensa. Esto trae consigo el crear y
mantener un clima de trabajo abierto: el director y el ingeniero trabajan tanto juntos como
separados pero como iguales, poniendo cada uno sus diferentes habilidades y fortalezas a la

relacion
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CONCEPTOS MOTIVACIONALES PARA ELL DESARROLLO DE
PROYECTOS a» .
Otorgar recompensas casuales sobre el desempenio y hacerlas personales. Que se refuerce
¢l comportamiento de una persona no implica que se refuerce el de otras
Eliminar las amenazas y castigos. ya que estos evitan el tener un comportamiento
positivo
Asegurarse de que los empleados entienden cuales actividades sobresatientes conducen a

la meta contribuvendo al desarrollo individual v al éxito de la organizacion

gurarse de que las expectanvas estan claramente

Mantener expectativas altas Ascy
comunicadas y entendidas

Comprender las necesidades individuales v disefar tareas y un ambiente de trabajo
adecuado para conocerlas

Proporcionar una retroalimentacion inmediata y relevante siguiendo cl desempeiio,
especialmente sobre un trabajo nuevo  Ser especifico y descriptivo, y expresar las ideas.
Identificar y remover los obstaculos que impidan la ¢jecucion del programa

Alentar 12 participacion en la toma de decisiones., especialmente si la decision afecta lo
individual

Establecer v mantener un clima de confianza y comunicacion abierta. La confianza se

debe mostrar en acciones, no en sentimientos. La motivacion y el desempefio estan

directamente relacionados con el grado de confianza y comunicacién demostrados.



Ser activo y no sentenciar cuando se escuche las quejas. Comprometerse en ser parte de la
solucion para climinar las causas del problema
= Fomentar una retroalimentacion o critica constructiva, sobre un comportamiento, no

sobre una persona

= Buscar actividades que enriquezcan el trabajo. La satisfaccion del trabajo y la retro__

alimentacion de los resultados son ¢l combustible para la motivacion
Finalmente, ¢s muy imponante crear una conciencia de equipo dentro del grupo para
lograr la total integracion de los elementos, para lo cual se recomienda tener en
consideracion los siguientes consejos

Discutir el concepto de equipo con todaos los empleados involucrados

-
e Incluir individuos con la experiencia apropiada y habilidades interpersonales.
» Preparar a los miembros del equipo para que trabajen unos con otros.

e Discutir las metas en comun, la confianza, cooperacion ¢ interdependencia

® Asegurarse que los sistemas de retroalimentacion estén dados.

e Mantener en mente la mision del equipo
e Reforzar los principios v las metas de! equipo

= Prepararse para el tiempo de criticas

Celebrar el progreso del equipo con todos los miembros del mismo.




CONCLUSIONES.
Como se ha podido observar, ¢l desarrollo del proyecto de una planta industrial es un
trabajo que requiere del esfuerzo de un yrupo multidisciplinario y de la sabia direccion de un
ingeniero de proyecto: en ¢l cual los principales problemas no son de caracter tecnico sino

de tipo humano v social, por lo tanto, un ingeniero quimico debe tener conocimientos sobre

el proceso administrativo, en o que respecta a la planeacion, direccion, organizacion y

control ya que de acuerdo a su desarrollo profesional alcanzara un nivel en el cual tendra que

administrar. va sea dinero, personal o papel v por lo wanto requicre de estas bases para
cumplir eficazmente su trabajo

Se dice que los mejores ingenieros no siempre seran los mejores directores Sin

cbargo. en muchos casos un buen ingenicro es capas de convertirse en un buen director

porque tiene habilidades anahiticas muy fuertes v ¢f potencial para poder desarrollar aptitudes
administrativas con rapidez
En lo que respecta al lado humano, ¢s necesario dar un mavor enfasis en los cursos

de ingenieria. pues a pesar de que la mavorna de los profesores, que imparten clases en la

cultad de Quir

a laboran también en la industria, son muy pocos los casos en que sc da
importancia a csta area Debido a lo cual, todos los egresados deben aprender -sobre la
marcha- las habilidades necesanas para triuntar demtro de su carrera profesional

Uno de los aspectos mas importantes dentro de estas habilidades es la comunicacion,
puesto que independientemente det area en fa cual se desenvuelva ¢l ingeniero quimico,

siempre tendra que trabajar con otras personas. En el caso de un proyecto este aspecto es




fundamental para lograr ¢l éxito y se pueden presentar todas las variantes posibles en
comunicacion, como serian
- comunicacion persona-persona
- COMUNICACiON Ppersona-grupo
- comunicacion grupo-grupo
- comunicacion grupo-persona
Bajo esta premisa, es indispensable que el ingeniero tenga la capacidad y destreza
para comunicarse efectivamente en todos los casos
Este trabajo no pretende modificar los cursos de relaciones humanas, pero si plantea
la inquictud de que sea tomado en cuenta para reforzar dichos cursos y proporcionarles una
mayor atencion. Quiza una mayor capacitacion en relaciones humanas y cursos especiales
ayudaria a formar aun mejores profesionales en el area quimica
Finalmente, considero importante mantener siempre en mente una frase del ingeniero
Antonio Ortiz

“ Un administrador presiona para que un trabajo sea terminado, un lider inspira a realizarlo™
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