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INTRODUCCION

El interés por desarrollar este tema naci6 a raiz de la inquictud de conocer los diferentes
tipos de estructuras organizacionales en firmas de ingenierfa, asi como el de tener el

conocimiento de la legislacidn que rige esta drea de la Ingenieria.

Como parte de los procesos de modernizacién de la Administracién Publica y debido a que
Jos recursos destinados a las obras piiblicas representan un volumen de magnitud
considerable en relacion con el presupuesto de egresos de la federacién, se plantea por
disposiciones del Ejecutivo la reorganizacién del aparato administrativo y del manejo de

gasto vy financiamiento publico.

Bajo estos conceptos y ante la necesidad de mejorar la calidad de los combustibles,
Petréleos Mexicanos emite una serie de convocatorias para la realizacion de proyectos tipo
EPC (ingenieria, procura y construccién) o “llave en mano”, donde la responsabilidad
global de cada uno de los proyectos recae sobre el contratista. También se incluye el

arranque de la planta

A partir de esto y debido a que los contratos se realizan a precio alzado, las asociaciones
participantes en las licitaciones requieren en periodos de tiempo muy cortos, durante ia
elaboracién de la propuesta, de la estimacion de costos de la totalidad de los trabajos de
manera muy detailada. Es aqui donde el Ingeniero Quimico como Administrador de
proyectos, debe poseer una serie de conocimientos que le permiten visualizar, a partir de
informacién basica, los alcances a cubrir asi como los recursos necesarios pard su

COMSECUCION.

Por tanto deberd definir a partir de las bases de licitacién, cuales son las fases de ejecucion
del proyecte, qué tipo de organizacién resulta mas convenicnte para su realizacion, cudles

seran sus funciones y responsabitidades, ¥ bajo qué marco normativo se lievan acabo las



licitaciones, la contratacién, la ejecucion de los trabajos ¥ la recepeion por parte del cliente

de la planta en operacion.

En el capitulo uno, se realizara una descripeion general de todas las fases que pueden verse
involucradas en la ejecucion de un proyecto para la construccién de una planta industrial.
Su intencion es bisicamente presentar un esquema de las actividades mas relevantes por
etapa, que permita visualizar 4 las especialidades involucradas y, en su caso, los pasos a

seguir para la consecucion de las tareas.

En el capitulo dos, se describen las formas de organizacion que comimmente se uiilizan en
las firmas de ingenieria; este capitulo se desarrolla a fin de presentar donde se ubica al
administrador de proyecto dentro de una estructura organizacional, asi como su grado de
influencia a través de las lineas de autoridad y de comunicacién. Asimismo, se plantean los
critexios para definir, de acuerdo a las caracteristicas y alcances del proyecto, la forma de

organizacion mas adecuada.

El capitulo tres, incluye la descripeién de las actividades generales del administrador de
provecto, como son la planeacion, la direccién y el control, ademds de las herramientas de
que se dispone para su realizacién. También, plantean las principales actividades
especificas y sus responsabilidades. Con este capitulo se pretenden resaltar las cualidades
que debe tener el Ingeniero Quimico a fin de que pueda definir si €5 un area en la cual

pueda considerarse apto.

En el capitulo cuarto, se hace una resefia de Ia [egislacion vigente que reguia las actividades
para la asignacién de contratos por parte de Petroleos Mexicanos que, como organismo
Paraestatal, se rige por la Ley de Obras Publicas. En este capitulo se pretende dar una guia
rapida de los requerimientos necesarios para la participacién en licitaciones publicas, asi
como en los principales aspectos que cubre la misma Ley, durante la ejecucion de los

trabajos y su aceptacion final.




Por lo expuesto anteriormente los objetivos del presente trabajo son:

- Conocer cudles son Ias fases de gjecucion de un proyecto.

- Conocer los diferentes tipos de estructuras organizacionales que existen en firmas de
ingenieria.

- Conocer cual es la participacién del Ingeniero Quimico en las diferentes fases de un
proyecto.

- Conocer la legislacion que rodea a este tipo de 4rea.



CAPITULO I
FASES DE EJECUCION DE UN PROYECTO



I FASES DE EJECUCION DE UN PROYECTO INDUSTRIAL

El proyecto de una planta industrial es un conjunto de actividades que tienden a satisfacer
una necesidad especifica que demande algunas de estas, ¥ que puedan surgir como
resultado de los cambios que estén haciendo otras compafiias, una mayor demanda, nuevas

tecnologias aplicables o de la misma reglamentacion de control ambiental L

Para desarrollar un proyecto, es necesario un planteamiento inicial que proponga
exactamenie cudles son los objetivos, el producto final deseado y los recursos disponibles.

Una vez establecidos estos pardmetros pueden identificarse (fig. 1.1) las siguientes etapas’:

- Exploratoria.

- Preliminar.

- Definitiva.

- Disefio

- Adquisicién de equipo y materiales.

- Construceion.

- Pruebas y arranque.

Estas etapas se¢ llevan a cabo por un equipo de personas de diversas especialidades que

trabajan en conjunto a fin de alcanzar los objetivos propuestos.

L1 EXPLORATORIA

En este estudio se busca la seguridad relativa en cuanto a al oportunidad de satisfacer una

demanda, debiéndose definir los signientes pardmetros:

. Existencia de un mercado potencial

. Materias primas

' Charles C. Martin, Administracién por Proyecto, Diana, México 1989.
* Ing. Jos¢ Luis Padilia de Alba, Apuntes del curso de Ingenieria Econémica.
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- Demanda del producto en amdlisis, incluyendo antecedentes histdricos y provecciones
a futuro

- Caracteristicas del producto

- Disponibilidad y calidad de productos idénticos o equivalentes

- Ubicacion geografica de centros de consumo

- Historia y proyeccion de precios

- Factores socioecondmicos de centros de ¢consumo

- Posibles lugares de ubicacion del proyecto

Al finalizar esta fase se toma en cuenta si es factible continuar con dicha idea, si no lo es

habra que considerar otras alternativas ¢ abandonar la idea

1.2 PRELIMINAR

El desarrollo de los estudios preliminares implica la necesidad de evaluar en forma
sisternitica con bibliografia v comparando con la experiencia practica obtenida con algin
otro proceso similar, los parametros criticos para la obtencion del producto deseado. Esta
comparacion permite la identificacion de los o rangos de valores, a través de los cuales se

logran las caracteristicas del producto a desarrollar en forma industrial.

En esta etapa, el objetive principal es obtener la informacién necesaria para estima los

costos, requiriéndose de la siguiente informacion:

- Diagrama de flujo

- Lista de equipo, instramentacion e instalaciones de servicio
- Materias primas y otros insumos

- Balance de materia y cnergia

- Arca necesaria

- Materiales de construccion, ete.



- Organigrama

Al termino de la fase preliminar nuevamente hay que evaluar la factibilidad del proyecto ¥

considerar si es viable continuar, abandonar o considerar otras alternativas

1.3 DEFINITIVA

En este estudio se realiza la estimacion de costos de inversion y de operacion involucrados,
a partit de documentos especializados o informacién recabada de licenciadores de
tecnologia en cuanio al equipo e instalacidn, mano de obra necesaria, costos de materias
primas e insumos y otros. El Unico antecedente necesario es la definicién de la capacidad
nominal de la pianta. El grado de aproximacidn de este estimado es de 40%. Esta etapa es
muy importante debido a que hay que tomar la decision de continuar o abandonar, hasta

esta etapa de considera reversible debido a que no se ha invertido mucho capital y tiempo.

1.4 DISENO

Esta fase cuenta con 2 etapas que son:
- Ingenieria basica

- Ingenieria de detalle

INGENIERIA BASICA
Consiste en la peneracion de documentos basicos que permitan el posterior desarrollo de la

ingenieria dc detalle. La informacién contenida en estos documentos permite la




visualizacién general de la planta en cuestién pero no proporcionz una informacién

completa de los equipos. Los principales documentos que forman parte de esta etapa son’:

- Bases de disefio.- Se indican las principales caracteristicas de la planta, tipo de proceso,
capacidad, rendimiento, factor de servicio, caracterizacion de materias primas, productos y
subproductos, localizacién, condiciones climatologicas, disponibilidad de servicios, asi

como normas, codigoes y especificaciones aplicables.

- Descripcion del proceso.- Se plantean las diferentes operaciones unitarias realizadas.

- Lista de equipo.- Es una relacién de equipo mayor donde se indican las claves de
identificacién, nombre del servicio del equipo, asi como sus caracteristicas principales
(dimensiones, potencia, capacidad y otras.)

Balance de materja v energia- Se realiza la caracterizacion de corrientes por
componentes, indicando propiedades fisicas y termodindmicas del fluido, flujo masico,
temperatura y presion.

- Diagramas de flujo de proceso y de servicios auxiliares.- En ellos se muesiran ios equipos,
asi como las lineas de proceso y servicios auxiliares que los interconectan. Contiene
ademas como informacidn, ¢l balance de materia de las lineas principales v caracteristicas

del equipo, ademas de las filosofias de control.

- Criterios de disefio.- Se indican los criterios necesarios para e] desarrolio del disefio de
equipos, como puede ser: tiempo de residencia, seleccidn de internos, velocidades méximas

o minimas dc los fluidos y demas.

- Requerimientos de servicios auxiliares.- Se considera un estimado preliminar de consumo
de servicios como son agua de enfriamiento, agua de proceso, vapor, combustibles, energia

cléctreca.

* lastitulo Mexicano de Petroleo, Catalogoe de proyectos, Subdireccion de Ingeniceria de Proyectos de Plantas
Industriales, México 1994



- Hojas de datos de equipo.- En éstas se indican las condiciones de operacion de los
equipos, como son: la temperatura, presion, corrosién permisible, propiedades fisicas de los
fluidos a manejar, capacidad, cantidad de boquillas en recipientes, niveles maximos y
minimos, materiales de construccidn, y todas aquellas caracteristicas necesarias para su

posterior disefio mecdnico y/o fabricacion.

- Filosofias basicas de operacion.- En este documento se cubren las variables de operacion y
control del proceso, realizandose la descripeién de su acciom; ademds define las

caracieristicas de operaciones anormales y procedimientos de operacion especial.

- Plano de localizacién de equipo.- Se refleja la distribucién de equipos, previendo los
accesos para mantenimiento y soporte de tuberia; se establece el norte de construceidn con
relacién al norte geografico, se indican coordenadas de equipo y se localizan los cuartos de

control eléetrico y de instrumentos.

- Diagramas de tubetia ¢ instrumentacién.- En dichos diagramas se indican en su totalidad

la identificacién de las lineas de proceso y servicios auxiliares

- Indice de servicios.- De acuerdo al servicio de la linea, se sefiala la clase de tuberfa a la
que corresponde, remarcando el tipo de material, presion de disefio y el factor de corrosion

considerado.

- Hojas de especificacion de instrumentos.- En estas se indican los datos necesarios para la
adquisicion de instrumentos, desde el tipo de conexién a proceso, materiales de
construccion, rangos de medicién y/o control, condiciones del fluido a manejar y

accesorias, hasta el tipo de alimentacién al instrumento y sefial de salida.
- Diagramas funcionales.- Estos diagramas sirven para identificar la interconexion de

control entre los instrumentos, asi como para ver si su localizacidn se encuentra ea campo,

atrds de tablero, o bien, en ¢l tablero principal de control o en un sistema digital de control.

10



. Indice de instrumentos.- Este documento es la compilacion de las caracteristicas de la
totalidad de los instrumentos de Ia planta, indicando rangos de medicion, tipo de sefial de
salida, puntos de destinos (tablero ciego, tablero de control, valvulas, etc.) tipo de

indicacién local v en tablero, interaccién con operadores ldgicos, etc.

- Sumarios de alarmas, paros y arranques.- En éste se resumen los valores de operacion
normal, de discfio, de alarma baja o alta y puntos de dispare para arranque o para de equipo,

los cuales se ejecutan en forma automatica.

. Circuitos 16gicos de control.- En este diagrama se representan a través de conectores
l6gicos, los diagramas de tuberia e instrumentacién, a fin de visualizar los paros vy

arranques automdaticos de la planta.

INGENIERIA DE DETALLE.

En esta etapa se desarrollan los planos e informacion que sirven para definir como se
construye la planta, asi como las instalaciones auxiliares requeridas, con lo que se logra un
conocimiento amplio del funcionamiento de la planta. Dicha documentacién puede ser

agrupada dentro de las siguientes especialidades®.

- Disefio de Equipo
Se genera la informacién necesaria para la fabricacién de equipos, verificando su
interconexion a tubetias ¢ instrumentos; ademds de los sistemas de proteccion y servicios

requeridos para su operacion. Basicamente se realizan las siguientes actividades:

- Disciio mecdnico y de recipientes, torres, reactores.

- Especificacion de equipo rotatorio




- Disefio térmico y mecénico de cambiadores de calor

- Disefio térmico y mecanico de calentadores a fuego directo
- Disefio de paquetes de aire de instrumentos y de proceso

- Especificacion de sistemas de aire acondicionado

- Estandares y practicas de ingenieria,

- Diseifio Eléctrico
Se efecinia el disefio eléctrico de acnerdo a los requerimientos de energia, generandose la

siguiente informacion:

- Plano de clasificacién de 4reas

- Sistema general de tierras ¥ pararrayos

- Diagramas unifilares y de distribucién de fuerza
- Disefio de subestacion eléctrica

- Diagrama de control eléctrico de motores

- Sistema de alumbrado

- Disefio de tableros de control eléctrico

- Coordinacidn de protecciones

- Arreglo de equipo eléctrico

- Sistema de intercomunicacion v voceo

- Estandares y practicas de ingenieria

- Disefio de tuberias.
A partir de los estudios de tubsria se define en su totalidad la localizacién de equipos,
debiéndose llenar los requisitos descritos para disefio en los diagramas de tuberia e

instrumentacién. Los principales documentos generados son:

- Planos de tuberia subterraneca

*ibid,




- Planos de plantas y elevaciones de tuberias
- Soporteria de tuberias y juntas de expansion
- Fabricacion de modelos a escala (maquetas) o generacién de modelos tridimensionales por

computadora

- Arquitectura.

Comprende la elaboracién de planos con la informacién y claridad necesaria para ser
utilizados en la construceién de edificios y zonas de urbanizacidn. La informacion generada

puede establecerse del siguiente modo:

- Plantas arquitectOnicas

- Fachadas y cortes

- Puertas, ventanas y mamparas
- Materiales y acabados

- Servicios sanitarios

* Planos de urbanizacion
- Disefio Civil

Se elaboran los dibujos de detalle, lista de materiales de construccion necesarios para la
correcta ejecucion de todos los elementos civiles, siendo en general, los que se indican a

continuacién:

- Estudio de mecdnica de suelos

- Estudios topograficos

- Planos de cimentacion

- Superestructura de casa de compresores

- Diseiio de cobertizos



- Planos de disefio de soporte de tuberia
- Planos de plataforma y escaleras para recipientes y para operacion de valvulas

- Esténdares y précticas de ingenieria

- Ingenieria de Control

Se realizan los documentos comsiructivos a fin de cumplir con lo establecido en las
filosofias basicas de control ¥ lo sefialado en los diagramas de tuberia ¢ instrumentacion,

los cuales pueden resumirse de la signiente manera:

- Planos de localizacidn de instrumentos

- Especificacion del sistema digital de control distribuido
* Diseifio de tableros auxiliares de relevadores

- Arreglo de equipo en cuarto de control

- Disefio de sistemas de fuerza ininterrumpible

- Disefio de tableros locales de control

- Bases de datos de sefiales de entrada y salida

- Elaboracion de desplegados graficos

- Disefio de instrumentos analizadores

- Dibuyjos tipicos de instalacion de instrumentos

- Estdndares y practicas de ingenieria

- Operacidén

Genera informacion intrinseca a la seguridad de la planta y al procedimiento de arranque y
operacién:

* Sistema contraincendio

+ Sistema de alumbrado de emergencia cn cuartos de control

- Manual de operacidn



1.5 ADQUISICION DE EQUIPO Y MATERIALES.

Las actividades de obtencién pueden definirse como todas aquellas que se dedican a la

adquisicion de equipo y materiales, y pueden ser ordenadas del siguiente modo’:

. Elaboracién de solicitudes de cotizacion de equipo y materiales (requisiciones)

- Realizacién de concursos (recepcion de cotizaciones de proveedores)

. Elaboracion de tablas comparativas (tabulaciones) y dictamen de selecciones téenicas y
comerciales

- Negociacion v Asignacién de érdenes de compra (pedidos)

- Expeditacién y aprobacién de informacion certificada del fabricante

- Inspeccidn de equipos

- Embarque y recepcidn de equipos
1.6 CONSTRUCCION.

La realizacion fisica del proyecto se lleva a cabo en esta etapa, partiendo de los resultados y
documentos acumulados en las fases anteriores. La gama de actividades es muy amplia, sin
embargo, para fines de ilustracién pueden mencionarse los siguientes:

- Preparaci6n del terreno

- Instalaciones provisionales (almacenes, suministro de servicios, oficinas de campo,
servicios sanitarios, accesos temporales.)

- Excavaciones, cimentaciones ¢ instalaciones subterrdaneas

- Prefabricacion y montajes de tuberias

- Montajc de equipos e instrumentos

- Urbanizacidén

- Aislamicnto y pintura

5 Instituto Mexicano del Petrélco, Técnicas Modernas para fa Administracién de Proyecios, Subdireccién de

Desarrollo Profesional, México 1994



1.7 PRUEBAS Y ARRANQUE

Conforme se van montando los equipos y tuberias, deben de realizarse una serie de
actividades para la deteccion de fallas y su reparacién con anticipacién a la puesta en

marcha. Dichas actividades pueden resumirse dentro de los siguientes parametros®:

- Revisidén de circuitos de control

- Calibracion y prueba de instrumentos

- Pruebas de motores eléctricos

- Revision v control de lineas de conduccion, subestacién, transformadores y centros de
control

- Pruebas de equipo rotatorio

Una vez resueltas las failas que se hubieran detectado, la planta es arrancada a2 una

capacidad seleccionada.

® Instituto Mexicano del Petréleo, Catdlogo de Proyectos Subdircecion de Ingenieria de Proycctos de Plantas

industriales, México 1994
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CAPITULO I
TIPOS DE ESTRUCTURAS ORGANIZACIONALES
EN FIRMA DE INGENIERIA



1. TIPOS DE ESTRUCTURAS ORGANIZACIONALES EN FIRMA
DE INGENIERIA

El conocimiento de las formas organizacionales para proyectos que es posible usar y las
caracterfsticas de las mismas son bdsicas para el éxito del proyecto. Si no se establece una
clara definicion de la estructura organizacional del proyecto (quién va a ser el responsable
de cada actividad, v el grado de autoridad que debe tener el administrador del proyecto),

existe una alta probabilidad de cometer errores en la realizacion del mismo.

También es importante pars una buena realizacion que la estructura organizacional sea
identificada con el trabajo que se va a realizar, y esto sea integrado en la planeacion y en la

implementacidon de los sistemas de control.

Cuando los proyectos por su naturaleza son grandes y complejos pueden involucrar a varias
compafiias, cada una de ellas con su orgamizacion particular, lo que obliga a que la
organizacion total del proyecto se haga més compleja. Por tal motivo se analizard la

organizacion a dos escalas: La organizacién interna del proyecto y la organizacién global.

1.1 ORGANIZACION INTERNA DEL PROYECTO.

Antes de poder establecer comparaciomes entre las estructuras organizacionales de

proyecto, deben conocerse las caracteristicas de cada estructura’.

ESTRUCTURA TRADICIONAL.
Caracteristicas de este tipo de estructura:

- Es mas facil presupuestar y controlar el costo

¥ Koantz, 1arold and O Doneil, Curso de Administracion Moderna, 6 cd McGraw Hill, 1979




- Los especialistas pueden ser agrupados para compartir sus conocimientos y
especialidades

- El mismo personal puede ser usado simultineamente en muchos proyectos diferentes

- Todos los proyectos se benefician de las tecnologias mas avanzadas (mejor utilizacion del
personal escaso)

- El personal de supervisién puede controlar y supetvisar mejor

- Presenta una buena capacidad de respuesta, dependiendo de las prioridades
administrativas.

- Ninguna persona es directa y particularmente responsable por el proyecto en su totalidad

. La administracion llega a ser compleja ¥ se requiere de tiempo adicional para la
aprobacidn y toma de decisiones

- La respuesta a alas necesidades del cliente es baja

- Existe dificultad en sefialar con precisién las responsabilidades

- La motivacién y la innovacién disminuyen

Esta estructura organizacional posee todas las unidades funcionales necesarias para llevar a
cabo la investigacién y/o desarrollo y manufactura de un producto. Todas las actividades
son realizadas con los grupos funcionales bajo la administracion de un jefe de departamento

o en algunos casos por un jefe de divisién.

La mayoria de las desventajas se centran en torno al hecho de que no existe una marcada
autoridad central o una persona responsable para el proyecto en su totalidad. Como
resultado, la integracion de actividades que cruzan varias lineas funcionales se tornan
dificiles de realizar con éxito. Los conflictos surgen cuando los grupos funcienales pugnan

por ¢l poder
Los directivos de los niveles funcionales actiian en funcién de la capacidad de negociacion

y de los recursos del cliente y envian todos los problemas complejos hacia abajo, a través

de la Tlinea jerarquica de mando hasta los administradores funcionales.
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Los proyectos tienen la tendencia a retrasarse cuando son trabajados en la organizacidn

clasica. Es dificil lograr terminar 1os proyectos y tareas a tiempo.

Existe gran cantidad de tiempos muertos. Los administradores funcionales dan pricridad a

las tareas que les reportan més beneficios a ellos y a su personal.

- GRUPO DE MISION ESPECIFICA

La base racional que ha respaldado a los grupos de misién especifica, es aquella que cuando
se presentan proyectos que involucran varias disciplinas, permite que la integracion
horizontal de las tareas v recursos se alcance si este grupo estd formado por uno o varios
representantes de cada unidad funcional. El grupo es un conjunto, puede entonces resolver
los problemas en el momento que se presente. Tedricamente, las decisiones pueden tomarse
en los niveles mas bajos posibles, utilizando técnicas grupales de resolucién de problemas,

expeditando la informacién y reduciendo o eliminando los tiempos muertos.

Los grupos de mision especifica se componen de personal de tiempo completo y de tiempo
parcialmente asignado. El grupo existe sélo el tiempo que dure el proyecto o mientras se
mantenga el problema y al terminar cada participante regresa a su departamento y a sus

tareas cotidianas.

Los administradores funcionales han encontrado que su personal asignado a estos grupos
pasd mas tiempo en juntas improductivas que ejecutando actividades funcionales. Esto
origina que muchos de los administradores funcionales asignen a personal no calificado o
poco especializado, lo que resulta que dichos grupos pronto se hagan inefectivos para tomar

decisioncs o carccen de la autoridad para asignar recursos y tareas.
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Cuando ciertos trabajos y decisiones surgen reiteradamente en la organizacion, los grupos
de misi6n especifica tienden hacerse permanentes. El lider de la comisién es por lo general
el administrador del departamento funcional més implicado en el trabajo. Las decisiones de
consenso todavia prevalecen, pero ocasionalmente cuando ello no es posible, la

informacion es llevada a nivel ejecutivo para una decision final.

- ORGANIZACION DE PROYECTO PURO

Esta organizacion se ha desarrollado generalmente como una divisién. La principal
caracteristica de esta forma organizacional es que un solo individuo, el administrador de
proyectos, mantienen una completa linea de autoridad sobre la totalidad del proyecto. No
sélo asigna el trabajo sino que ademés conduce las revisiones del mismo que se ameriten.
Los trabajos pueden ser realizados tan pronto como el tiempo lo permita sin tener que

considerar el impacto sobre otros proyectos.

Las responsabilidades atribuidas al administrador de proyectos son enteramente nuevas.
Antes que nada, su autoridad es garantizada por la gerencia correspondiente y aun por el

Director. Ei mismo maneja todos los conflictos, ya sean internos a su organizacion o
externos con otros proyectos. La interfase administrativa es conducida al nivel de
divisiones de proyectos. De esta manera, el nivel de gerencia y de direccién pueden pasar la

mayor parte del tiempo en la toma de decisiones ejecutivas que arbitrando conflictos.

Las principales caracteristicas de esta forma de organizacién de proyecto son las siguientes:
- Suministra completa autoridad en linea sobre el proyecto, 0 sea, un fuerte control a través
de una sola autoridad de proyecto.

- El personal que participa ¢n el proyecto trabaja directamente para el administrador de

proyceto
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- Fuertes canales de comunicacién

- Puede mantenerse un buen nivel de experiencia sin compartir personal clave

- Tiempo de reaccion rapida

- El personal demuestra lealtad al proyecto, manifestando buen nivel de moral

- Existe un punto en el que se pueden enfocar las relaciones con el cliente

- Hay flexibilidad para establecer acuerdos sobre programas, costos y especificaciones de
calidad

- La administracién de alto nivel tiene mas tiempo disponible para Ja torna de decisiones

ejecutivas.

Entre las desventajas de esta forma de organizacién se encuentra que la motivacion del
personal puede legar a ser un problema cuando al tdrmino del proyecto el personal no tiene
una unidad funcional a la cual integrarse. Algunas organizaciones colocan a este personal
en un grupo que desarrolla trabajos de cardcter general para la empresa, y del cual puede

ser seleccionado para el desarrolle de nuevos proyectos. Sin embargo, su situacidn es

indefinida.

El confrol de equipos y servicios puede hacerse conflictivo cuande dos proyectos requieren
usar a un tiempo el mismo equipe o servicio. En estos casos se requiere la asistencia de la
administracién de mayor jerarquia para solucionar el problema. Los administradores de alto
nivel pueden decidir qué proyectos tienen prioridad, definiéndolos como estratégicos.

tacticos u operacionales.
Un resumen de las principales desventajas de este tipo de organizacién es:

- E} costo de mantener esta forma de compaiia puede llegar a ser prohibitiva debido a la
duplicidad de esfuerzos, servicios y personal y a su ineficiente uso.

- El aspecto tecnologico puede llegar a ser decadente en sus grupos funcionales fuertes pues
la vigilancia de las capacidades futuras de la compafiia para nuevos proyectos puede ser

impedida, cs decir, no sc perpetta el avance tecnolégico.



- El control de personal especializado requiere de la coordinacién de los administradores de

alto nivel.

- 8¢ carece de carrera definida y de oportunidades para el personal asignado al personal

- ORGANIZACION MATRICIAL

Esta organizacion es un intento de combinar las ventajas de la estructura funcional clasica y
la estructura de proyecto puro. Cada administrador de proyecto tiene total responsabilidad
por el éxito del proyecto. Los departamentos funcionales, a su vez, tienen responsabilidad
funcional para mantener la buena calidad técnica del proyecto. Cada unidad funcional es
presidida por un jefe de departamento cuya responsabilidad primordial es asegurar que la
base técnica se mantenga uniforme y que toda Ia informacidn y experiencia disponible

pueda ser intercambiada entre los proyectos en que participa.

El personal funcional recibe direccion funcional y soporte de su departamento y direccion
del proyecto del administrador del proyecto.
Se ha propuesto la siguiente asignacién de responsabilidades para solucionar el problema

de la autoridad dual del proyecto.

La responsabilidad del administrador de proyecto es dar respuesta a lo siguiente:

- Cudl es el alcance y tareas que conforman el proyecto
- Cuéndo se realizaran las tareas del proyecto

+ Cudl es el presupuesto disponible

- Con qué nivel de calidad debe cumpilir el proyecto

- Por qué se haré cl trabajo
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Ia responsabilidad del administrador funcional es dar respuesta a lo siguiente:
- Cémo se realizaran las tareas

- Dénde se realizaran las tareas

- Qué persona har el trabajo

- Con qué nivel de calidad tecnolégica deben de complirse las tareas

El administrador funcional controla los recursos del departamento. El problema de esto es
que aunque el administrador de proyecto mantiene el maximo control sobre todos los
recursos incluyendo el presupuesto y el personal, el administrador funcional suministra el
apoyo a los requerimientos del apoyo. Es por esto inevitable que ocurran conflictos entre

ambos administradores.

Otra manera de delimitar la autoridad sobre el provecto es sefialando que el administrador
de proyecto es responsable por la integracién total del proyecto y el administrador
funcional es responsable de la direccion téenica de su disciplina. $in embargo, esto resulta
ser impreciso porque el administrador del proyecto debe asegurar que las decisiones

técnicas sean hechas dentro del programa y presupuesto.

Como integrador del proyecto tiene la responsabilidad para evaluar cada decision clave del

proyecto y determinar como impacta en otras tareas, el programa y el presupuesto.

El administrador de proyecto debe de implicarse e influenciar cada accién del proyecto, ¥
como un Gltimo recurso, tener siempre el derecho de apelacion o poder de veto por el bien

del proyecto.

En contrapartida, ¢l administrador funcional debe de asegurar que la tarea es realmente

valorada y téenicamente factible.



Las caracteristicas de la organizacién matricial pueden resumirse del siguiente modo:

- El administrador de proyecto mantiene maximo confrol sobre todo los recursos,
incluyendo costo y personal.

- Se pueden establecer politicas y procedimientos independientes para cada proyecto

- El administrador de proyecto tiene autoridad para comprometer los recursos de la
compaiiia a condicién de que los programas no causen conflictos con otros proyectos

- Es posible tener ripidas respuestas ante los cambios

- Los costos de provecto se ven reducidos, ya que el personal clave puede ser compartido

- Puede desarrollarse una base técnica fuerte y se puede dedicar més tiempo a la resolucion
de problemas complejos. El conocimiento esta disponible para todos los proyectos en una
base equivalente

- Se tiene mejor balance entre el tiempo, el costo y la calidad.

- Se requiere de m4s personal administrativo para desarrollar las politicas y procedimientos,
lo que ocasiona un incremento en los costos directos e indirectos de la compafiia

- Cada organizacién de proyecto opera independientemente. Debe tenerse cuidado en que
no ocurra duplicidad de esfuerzos

- Los administradores funcionales pueden ser influenciados por su propio conjunto de

prioridad

La organizacién matricial pura descrita hasta aqui, trabaja mejor para pequefias compatfiias
que poseen un nimero pequefio de proyectos y presupone que el director de la misma tiene
el tiempo suficiente para coordinar actividades emre sus administradores de proyectos. En
este tipo de arreglo todos los conflictos que surgen entre proyectos, se remiten

jerarquicamente al director para su solucién.

Cuando una compafiia crece en tamafio y nimero de proyectos, ¢l director de la misma se
ve gradualmente imposibilitado para actuar como punto focal de todos los proyectos. Esto

ha obligado a crear una posicién de autoridad y responsabilidad delegada, la gerencia de




proyecto y aun las divisiones de administracién de proyecto. Esto libera al director del tener

que supervisar personalmente todos los proyecios.

El gerente de proyecto tiene la responsabilidad de administrar los proyectos, dirigir el
personal y planear los cambios de orgamizacion. Este gerente ¢s ¢l enlace entre los
departamentos de administracién de proyectos y el nivel de direccion; también desarrolla
actividades de negociacion con las otras gerencias. La autoridad se delega y la

responsabilidad se comparte.

Las herramientas para el manejo de proyecto som.

1.- Definicién del proyecto y la construccién de la estructura de desglozamiento de
actividades del proyecto.

2.~ Graficas de Ghantt.

3.- Diagrama de responsabilidad lineal

4.- Graficas de rutas criticas.

Al continuar la expansion de la empresa es inevitable la presencia de nuevas actividades;
algunas de ellas, complejas y conflictivas, se presentan en el control de las funciones de

ingenieria.

I1.2 ORGANIZACION GLOBAL DEL PROYECTO

La organizacién matricial se adapta perfectamente a la organizacion global de proyecto,
pues permite integrar a todas las diferentes organizaciones implicadas en un proyecto
complejo. Este punto de vista de que todos los implicados en un proyecto (cliente,
contratista, consultores, fabricantes, subcontratistas, etc.) se integren en una sola
organizacién cs critico para ¢l éxito del trabajo, ya que la adecuada presencia de todos ellos

o la ineficiencia de algunos influye en los resultados finales del proyecto.

¥ Ing. Eduardo Rojo y de Regi!, apuntes del curso de Administracin Industriat.



El denominado Director de proyecto debe considerar estas organizaciones como parte de la
organizacién del proyecto. Por estd razon, las actividades administrativas del proyecto
deben extenderse para abarcar a todas las organizaciones que contribuyan en el proyecto e
integrarlas en una organizacion global.

El esquema de la organizacién global para cualquier proyecto en particular, depende del
niimero de contratistas principales, de quién hace qué tareas, de los consultores implicados
y también del punto de vista del administrador de proyecto, del cliente o del administrador
de proyecto del contratista principal.

Adicionalmente a estas relaciones jerarquicas, es normal que se establezean relaciones entre

los grupos funcionales similares de diferentes comparifas.

IL3 CRITERIOS PARA ESTABLECER EL TIPO DE ORGANIZACION DE UN
PROYECTO.

La forma organizacional para la administracién de proyectos debe ser 1a apropiada para la
compaflia que la desarrolla, el proyecto mismo y su administracién’. El tipo necesario de
organizacion debe quedar establecido una vez que se haga la definicién de los siguientes

aspectos:

- Determinar si existen o no las caracteristicas necesarias para justificar una forma
organizacional para la administracién de proyectos. El trabajo a desarrollar debe

observar las siguientes caracteristicas:

- Definibles en términos de una meta especifica

- Complejo con respecto al niimero e interdependencia de las actividades

- Critica para la compafiia

Tnstituto Mexicano del Petrdleo. Téenicas modernas para ta Administracion de Proyectos, México 1994,
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- Determinar )Ja clase de proyecto de que se trate:

- Proyecto individual, de corta duracién, normalmente asignado a un solo individuo que
puede actuar como administrader funcional

- Proyecto de apoyo a la organizacion existente, los cuales pueden ser desarrollados por una
unidad funcionalidad o a través de un equipo de misién especifica

. Proyecto especial, el cual requiere que ciertas funciones o autoridad sea asignada

temporakmente a otros individuos o unidades de la organizacion

- Experiencias previas que la empresa haya tenido en la administracién de proyectos, su

&xito v la disponibilidad para la reorganizacion.

Esto implica determinar si Ja administracion reconoce, en todos sus niveles, que cambios
somn necesarios y st se estd preparados para aceptarlos. Deberd decidirse qué tan drésticos
puede ser el cambio que la organizacion puede tolerar y si requiere de un programa de
orientacién v capacitacién. Esto puede marcar su simplicidad, o marcar que seria mejor
iniciar con un coordinador de proyecto ¢ una organizacién matricial débil y esperar a tener

resultados.

- La magnitud del proyceto o el ntmero de subproyectos debe de ser considerado, Una
organizacion de proyecto puro es generalmente la respuesta para un proyecto muy
grande. Sin embargo, cuando se trata de proyectos miiltiples, una de las formas de
organizacién matricial podria ser la alternativa, particularmente si los proyectos son

técnicamente muy complejos y multidisciplinarios.

- Deben establecerse los deseos del cliente respecto al tipo de organizacion que requiere

para la cjecucion de los trabajos que cncarga la empresa. Puede preferic una
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organizacién de proyecto puro, particularmente si el proyecto involucra a su propia

organizacion.

El grado deseado de integracién de los esfuerzos de la compafiia. La integracion
informal trabaja mejor sélo si es posible establecer una efectiva colaboracién entre las
unidades conflictivas. Sin una autoridad claramente definida, ¢l papel de integrador se
reduce a servir como un medio de intercambio. Sin embargo cuando el tamafio de la
organizacion incrementa, debe de existir una posicién formal de integracion en aquellas

situaciones en las que puada presentarse un conflicto.

La administracion de alto nivel debe decidir sobre cudl serd la estructura de autoridad
gque controlard el mecanismo de integracién. Desde un punto de vista administrativo, las
formas organizacionales se seleccionan en ocasiones basdndose en cuanta autoridad

desean delegar los administradores de alto nivel.

La integracién de actividades multidisciplinarias que involucran a varias unidades
funcionales, se puede lograr con la participacion de eilas en la planeacién de
actividades, programa y presupuesto, cambjos al disefio, localizacion ¥

dimensionamiento de oficinas, salarios, etc.

Los sistemas de informacién juegan un papel importante. Una de las ventajas de las
estructuras para la administracién de proyectos, es su habilidad para establecer rapidas
y oportunas decisiones con una capacidad de respuesta casi inmediata a los cambios.
Los sistemas de informacién son disefiados para conseguir la informacién requerida, la
persona indicada, el momento oportuno y a minime costo. La estructura organizacional

seleccionada debe facilitar el flujo de informacion a través de la red informativa.
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CAPITULO 11
PARTICIPACION DEL INGENIERO QUIMICO DURANTE
LAS FASES DE EJECUCION DE UN PROYECTO

31



III. PARTICIPACION DEL INGENIERO QUIMICO DURANTE
LAS FASES DE EJECUCION DE UN PROYECTO

El Ingeniero Quimico debido principalmente a su preparacion académica, se desarrolia
profesionalmente dentro de un &mbito muy amplio de actividades. En esle caso, como tema
de nuestro interés son todas aquellas actividades que realiza como administrador de

proyectos.

Biasicamente, la administracién de provectos es la planeacién, direccién y control” de un
sin namero de actividades necesarias para disefiar y construir una plania que opere.
Asimismo, el administrador se involucra técpicamente en todas las decisiones relevantes

que afecten el desarrollo del proyecto.

I11.1 Planeacion.

Consiste basicamente en examinar el futuro y elaborar un plan de accién, definir de
antemano quién debe hacerlo y donde. El propdsito en esencia, es facilitar los objetivos de
la empresa, encausando anticipadamente las acciones para su consecucion. Sin planeacién,

cualquier accién se transforma en una actividad ajeatoria que tiende a producir el caos.

Es necesario establecer un programa, indicando prioridades y secuencias, presupuestando
los recursos requeridos y fijando procedimientos de trabajo. Ademas se definen premisas y

politicas, planteando y evaluando soluciones alternas.

T oontz, Harold and O'Donell, Curso de Administracion Modema, 6" ed McGraw Hitl, 1979
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Los pasos que siguen para hacer una planeacién eficiente son los siguientes:

- Descripeién general del proyecto y sus objetivos
- Organizacion del proyecto

- Seleceién v asignacion del personal

- Definicién de politicas v estrategias

« Programa preliminar

- Costo y plan financiero

1I1.2 Direccion.

La direccion es una funcién continua durante iodo el desarrollo del proyecto, para guiar a
los subordinados hacia el logro de los objetivos planteados inicialmente. Esta direccién se
lleva a cabo a través de la coordinacion, relacionando el esfuerzo del personal en la
combinacién mas eficaz, alentando su iniciativa y resolviendo los conflictos que pudieran

surgir.

Asimismo, el administrador orienta al personal familiarizdndolos con el trabajo; lo motiva
apelando a sus necesidades basicas o de grupo que se relacionan con la conducta que se
desea establecer. Propicia ademés fa comunicacién para asegurar la comprension de los
objetivos y de los sistemas de trabajo, influyendo sobre el personal para alcanzar las metas

sefialadas.
Bajo estos preceptos el administrador de proyectos hace uso de las siguientes herramientas:
Liderazgo. Es el arte de inducir a los subordinados a cumplir sus tareas. Por tanto, el

administrador debe actuar guiando, conduciendo, dirigiendo y antecediendo, demostrando

entusiasmo. honradez, experiencia y habilidad con la aplicacién méaxima de su capacidad.



Comunicacién. Es el proceso mediante el cual se intercambian ideas entre dos o mds
personas, de tal manera que el o los receptores lo comprendan, o bien, implique un cambio
en su actitud. Esta herramienta le permite impulsar la productividad, ejecutar planes,
difundir politicas, asignar tareas, revisar avances, establecer y mantener controles. Es la

base para lograr cooperacion, comprension y accion.

Por 1ltimo, los factores que contribuyen a una direccion satisfacioria pueden establecerse

del siguiente modo:

- Objetivos claros y definidos

- Planes bien meditados

- Colocacion del personal en puestos adecuados
- Estrategias seleccionadas

- Formacion de grupos de trabajo

- Cornunicacion efectiva

- Controles adecuados

113 Control.

En una actividad organizada cualquiera, es importante evaluar los resuliados obtenidos ¥
compararlos con los resultados deseados; normalmente la planeacién no se puede lograr al
100% de manera que es necesario establecer criterios para evaluar los resultados y adoptar
medidas correctivas para alcanzarlos.

Los controles deben reflejar la naturaleza y las necesidades de la actividad, reportando
oportunamente las desviaciones, o inclusive, que permita el prondstico de las desviaciones

potenciales con suficiente anticipacion para la ampliacidn de una accién correctiva efectiva.

Asimismo, deben ser efectivos de modo tal que fas normas de evaluacion y los patrones de

comparacion sean la responsabilidad de la accion para su facil deteceion,



Los pasos involucrados en cualquier control son los siguientes:
. FEstablecimiento de sistemas de informacion.

Se define qué informacién debe generarse, con qué oportunidad y hacia dénde debe
canalizarse, de manera que sea la base para formular juicios y tomar decisiones con

respecto a las actividades realizadas y evaluar sus resultados.
- [Establecimiento de patrones o normas.

Se definen los criterios contra los cuales sea factible medir resultados, ya que dichos
criterios representan Ia expresion de las metas de la planeacién, en términos tales que el
logro real de las actividades asignadas pueda medirse contra ellos. Estas normas o patrones

pueden agruparse dentro de los siguientes grupos:

Normas fisicas. Estas se relacionan con los materiales, mano de obra, servicios, bienes de
produccién y los satisfactores de necesidades, éstos pueden reflejar aspectos cuantitativos
como horas-hombres por unidad de producto, cantidad de combustible por energia
generada, materia prima consumida por unidad de productos; ademds pueden ser

cualitativos como dureza de soportes, ajuste de tolerancias, finura de acabados, ete.

Normas de costo. Se relaciona con la unidad monetaria y son comunes al nivel operative,
ligan los valores monetarios a las operaciones; se utilizan como costo directo o indirecto

por unidad productiva.

Normas de capital. Son una variedad de las normas de costo, resultando de la aplicacion de
las medidas monetarias a los articulos fisicos, sc relacionan con el capital invertido y con
los costos de operacién basicamente ¢s observar el comportamiento del rendimiento sobre

la inversi¢n para decidir sobre nuevas inversiones.



- Comparacion de resultados.

Se realiza una comparacién entre los patrones o normas preestablecidas y el trabajo real
desarrollado, a fin de obtener una evaluacion del desempefic real, planteando un anélisis del

estado de las actividades, asi como las afectaciones al programa de trabajo v presupuestos.

- Correccion de desviaciones.

La correccion de desviaciones es el punto en el cual e} control se incorpora a las otras
funciones administrativas en esta etapa se pueden corregir dichas desviaciones disefiado
nuevamente los planes o ejerciendo funciones de organizacién através de la reasignacion de
deberes. Ademds, se deberdn considerar todas las afectaciones para reflejarlas en el

programa y el presupuesto.
1II.4 Actividades especificas

Como actividades especificas del administrador de proyectos se pueden mencionar las

siguientes:

- Revisién de los contratos y participacidn en la elaboracién de cada uno de ellos.

- Preparacidn de la definicidn de los proyectos.

- Coordinacion en la elaboracién de programas y presupuestos.

- Normalizacién de actividades rutinarias mediante e} establecimiento de procedimientos.

- Elaboracion de reportes de avance que indican e} desarrollo de las actividades.

- Promocidén de juntas para fijar y revisar lineamientos basicos para el desarrollo del
proyecto.

- Formulacion del organigrama del proyecto.

- Coordinacién de planos e informacion requerida para el desarrollo de ingenieria y

actividades de procura.



Organizacion de juntas para depuracién de documentos.

Formulacion de bases de disefio.

Verificacion de pianos constructivos.

Revisién de especificaciones generales y requisitos especificos de equipo.
Coordinacién de la elaboracidn de maquetas.

Revision, registro y validacion de requisiciones de equipo y materiales.

Recepcion, registro ¥ revision de cotizaciones provenientes de proveedores.

Revision y autorizacién de evaluaciones y dictamenes técnicos y comerciales.
Revisién de 6rdenes de compra.

Registro, revision y control de dibujos de fabricante.

Establecer y mantener comunicacién con proveedores y organismos afines al proyecto.
Supervision de actividades e inspeccién del avance y métodos de fabricacitn de equipo
v materiates.

Coordinacion v envio de informacién constructiva a campo.

Supervisién de la construccidn de la planta.

Elaboracién de reportes de avance de construccion.

I11.5 Responsabilidades.

Ademas debera considerarse como responsable de los siguientes conceptos:

Que la ingenieria y el disefio sean técnicamente correctos y econdémicos, de acuerdo a
las bases de disefio.

Terminacion del proyecto dentro del programa y del presupuesto previamente
establecidos.

Adquisicion de todos los cambios de alcance al proyecto.

Nivelcs de calidad adecuados.

Apego estriclo del proyccto a las leyes y reglamentaciones vigentes.

Que los discfios y la construceién de las instalaciones sc realicen de acuerdo a las

normas vigentes de seguridad.
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IV ASIGNACION DE PROYECTOS DENTRO DE LA ADMINISTRACION
PUBLICA (OBRA PUBLICA)

A partir de que se plantea como estrategia fundamental de una Administracién Piblica
eficiente, orientada a la consecucién de los objetivos fijados, la necesidad de planear las
acciones y el gasto piiblico adecuadamente, en funcién de los requerimientos y prioridades
econdmicas y sociales del pais, hubo de promover la modernizacién de los instrumentos

juridicos que regulan la funcién administrativa'.

Los principales efectos de ese proceso de modernizacién incidieron en la reorganizacion del
aparato administrativo y del manejo del gasto y financiamiento piblicos, y como los
recursos destinados a las obras pablicas adn representan un volumen de magnitud
considerable con relacién al monto total del presupuesto anual de Egresos de la Federacion
y del Departamento del Distrito Federal, su aplicacién, deberia estar regida a la obtencion

de los propositos antes mencionados.

Bajo estos preceptos y en funcién de la integracion del Paquete Ecol6gico, que plantea la
construccion v remodelacién de gran cantidad de unidades que se dedican al mejoramiento
de combustibles, PEMEX-Refinacion emite una serie de concursos para la adjudicacién de
proyectos por medio de contratos a precio alzado.

Este tipo de concursos, debido a el cardcter de entidad paraestatal de PEMEX-Refinacion,
se rige por la Ley de Adquisiciones y Obras Piblicas y por ¢l Reglamento emanado de la

misma Ley.

Existen como antecedentes la Ley de Inspeccién de Contratos de Obras Publicas, la cudl se
publicé en Diario Oficial de ta Federacién del 4 de enero de 1996. Dicha Ley fue derogada
el lero. De enero de 1981, al eatrar cn vigor la Ley de Obras Piblicas, en la cual establece

¢l ordenamiento legal que coadyuvé a la optimizacion de calidad de la obra publica,

T Arq. Ma, Teresa Tico Moreno, Ing, Enrique Gonzélez Romero, Mangjo de Concursos y Contratos de la

Obra Pablica. Centro de Actealizacion Profesional, México 1992.
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del rendimiento de las inversiones relativas y su oportuna ejecucion, y esta su vez fue
abrogada el lero. De enero de 1994, al entrar en vigor la Ley de Adquisiciones ¥ Obras

Publicas, segin el Diario Oficial de la Federacién'?.

Para objete de la Ley se considera obra publica la construccidn, instalacién, conservacién,
mantenimiento, reparacion y demolicion de bienes inmuebles. También quedan
comprendidos los trabajos que tiendan a mejorar y utilizar los recursos agropecuarios del
pais, asi como los trabajos de aquellos similares que tengan por objeto la explotacién y del
desarrollo de los recursos naturales que tengan por objeto la explotacion y del desarrolio de

los recursos naturales que se encuentren en el suelo y en el subsuelo.

También deberdn considerarse las adquisiciones de los bienes muebles de naturaleza
andloga que deben considerarse, adherirse ¢ destinarse a un inmueble, necesarios para la
realizacion de las obras piiblicas por administracién directa, o los que suministren las
dependencias o entidades, conforme a lo pactado en los contratos de obra. Serdn elementos
de la obra piiblica las investigaciones, las asesorias y las consultorias especializadas, asi

como los estudios técnicos y de la preinversion que requiera su realizacidn.

Las disposiciones de esta Ley rige los actos y contratos que celebren las entidades
paraestatales, para cuyo efecto sus drganos de gobierno emitirdn de acuerdo a este
ordenarniento las politicas, las bases y lineamientos para la coniratacién y la ejecucion de
obras pablicas, tomando en consideracién la naturaleza, fines y metas de las propias

entidades, Dicho ordenamiento se plantca dentro de los siguientes puntos:

IV.1 Planeacién, programacion y presupuesto.

Dentro de la planeacion de cada obra se deberdn prever y considerar, segin el caso, las

acciones previas, durante y posteriores a su ejecucién; asi como las obras principales, las de

" Diario Olicial de la Federacion, Ley de Adquisiciones y Obra Pablica, México Encro 1994,
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infraestructura, las complementarias y accesorias, ademéds de las acciones para poner
aquellas en servicio. También se contemplarén los avances tecnolégicos aplicables en
funcién de la naturaleza de las obras v la seleccién de materiales, productos, equipos y
procedimientos de tecnologia nacional, que satisfagan los requerimientos técnicos v

econdémicos del proyecto.

Como parte importante deberén realizarse estudios respecto a los efectos y consecuencias
sobre las condiciones ambientales, Cuando éstas pudieran deteriorarse, los proyectos
deberdn incluir lo necesario que preserve o restaure las condiciones ambientales y los
procesos ecolégicos, bajo la supervision de las Secretaria de Desarrolio Social y

dependencias que tengan atribuciones en la materia.

En lo referente a fa programacion y presupuesto de la obra publica, deberan plantear los
objetivos y metas a corto, mediano y largo plazo, describiendo las acciones que se han de

realizar y los resultados previsibles.

El programa de obra indicara las fechas previstas de iniciacion y terminacion de todas sus
fases, considerando las acciones previas a su iniciacién y las caracteristicas ambientales,

climatolégicas y geograficas de la region donde debe de realizarse.

Los presupuestos deberan incluir en su caso, los costos correspondientes a la investigacin,
asesorias, consultorias y estudios que se requieren, los proyectos arquitectonicos y de
ingenieria necesarios, regulacién y adquisiciones de la tierra, asi como las obras de

infraestructura complcmentaria.

1V.2 Adjudicacion de contralos a través de concursos.

Los contratos de la obra publica sc adjudicardn o llevaran a cabo a través de concursos que

podran ser de los siguientes tipos:




- Concuiso de obra mediante licitacién pablica.

Este tipo de concursos los realizan dependencias o entidades, mediante la publicacion de
convocatorias piblicas para que libremente se presenten proposiciones solventes en sobre
cerrado en forma inviolable, el cual serd abierto piblicamente, a fin de asegurar al Estado
las mejores condiciones disponibles en cuanto a precio, calidad, financiamiento,
oportunidad v demés circunstancias pertinentes, de acuerdo en lo establecido en la

normatividad vigente.

- Concurso de obra por invitacion restringida.

Los concursos de este tipo se llevaran a cabo cuando el monto de la obra esté comprendido
dentro de los limites que s establecen en los presupuestos de Egresos de la Federacién ¥
del Departamento del Distrito Federal.

Para el caso de 10s concursos, se realizara una convocatoria®, la cual es una manifestacién
piiblica realizada por la dependencia o entidad solicitante para la ejecucion de las obras que
realizara, a fin de que las personas fisicas o morales interesadas se inscriban y aporten sus

ofertas en los términos solicitados.

Las convocatorias se publicaran en uno de los diarios de mayor circulacion en el pais, y
simultineamente cuando menos en uno de la entidad federativa donde se ejecutaram las

obras. El plazo para la inscripcion en el proceso de adjudicacion no ser4 menor de diez dias
habiles.

Una vez evaluados los proponentes, la dependencia solicitante dard aviso de invitacién a la
Secretaria de la Contraloria General de la Repiblica, a la Secretaria de Hacienda y Crédito

Publico y a la Camara Mexicana de la Industria de la Construceion.

" Diario Oficial de la Federacion, Reglamento de la Ley de Obras Publicas, México Febrero 1994, Reformas
y Adiciones 1994,



Los documerntos se entregaran en una ceremonia en la fecha, lugar y hora especificados en

la convocatoria, efectuando lo siguiente:

- Acreditacion de participantes.
- Orden del dia.
- Minouta.

Como parte importante para la preparacion de la propuesta, se requiere la visita de obra, la
cual se realizard en la fecha, hora vy sitio que se especifique en el caso de la entrega de

documentos a fin de efectuar los siguientes puntos:

- Reunién para aclarar dudas en el sitio de la obra.

- Circulares aclaraterias. En el caso de que la dependencia asi lo requiera, podra efectuar
y presentar los cambios que considere convenientes a la documentacidn original, para
corregir posibles errores o modificar parte del proyecio o especificaciones que asi le

convengan.

Una vez que fos concursantes han realizado sus ofertas, se procedera a la ceremonia de
recepei6n y apertura de proposiciones, la cual se llevard a cabo en la fecha, hora y sitio

estipulados en la convocatoria, efectudndose lo siguiente:

- Acreditacién de participantes.
- Actividades deseritas cn la orden del dia.

- Acta primera.

La evaluacion del concurso se realizard mediante comparacién numérica con una base
propuesta por el convocante, la bondad o inconveniencia de todos y cada uno de los

clementos que integran la propuesta del concursante,



Las diferentes apreciaciones de los aspectos basicos referentes a la empresa concursante y a

su respectiva propuesta, permitirdn emitir una calificacién de sus conceptos fundamentales.

Con ello se elabora un dictamen que emite la dependencia o entidad convocante, que
debera formularse de acuerdo a las disposiciones normativas vigentes, considerando entre

otros aspectos los siguientes:

- Analisis comparativo de las propuestas verificando el aspecto legal, técnico ¥y
econdmico.
- Secfialar en el dictamen los criterios de evaluacidn, los lugares de los participantes,

montos de las propuestas y propuestas desechadas.

El fallo en el concurso se dara a conocer en la junta piblica por el titular de la dependencia
en quien se haya delegado tal facultad en apego a lo establecido en la normatividad vigente,
durante la cual se adjudicara el contrato a la persona que, de entre los proponentes, retina
las condiciones legales, técnicas y econdmicas requeridas por el convocante, que garantice

satisfactoriamente el cumplimiento de las obligaciones del contrato.

Si una vez considerados los criterios anteriores resultare que dos o més propuestas
satisfacen la totalidad de los requerimientos, el contrate se adjudicard a quien presente la

propuesta cuyo precio sea el mas bajo.

En caso de que todas las propuestas fueran desechadas, se declararé desierto el concurso y

se procederd a expedir una nueva convocatoria.

El concursante a quien se adjudique el contrato debera presentar en su caso, los andlisis de
precios que complementen la totalidad de los conceptos del catiloge proporcionado y el
programa dc ejecucion de los trabajos detallados por concepto, ademés del programa de
surninistros referente a materiales, maquinaria, equipos. aparatos, instrumentos y accesorios

de instalacién permanente.




Tratdndose de licitaciones piiblicas, tos contratistas participantes podran inconformarse por
escrito, indistintamente ante la dependencia convocante o fa Contraloria, dentro de los diez
dias hébiles siguientes al fallo del concurso; transcurrido dicho plaze, termina para los

contratistas solicitantes el derecho a inconformarse.

Los contrato de obra a los que se refiere la Ley podran presentarse a precio alzado o sobre
base de precios unitarios, segln sea la modalidad que garantice al Estado las mejores

condiciones de ejecucion de la obra.

Ha de entenderse que precio unitario es el importe de la remuneracién o pago totat que deba
cubrirse al contratista por unidad de concepto de trabajo terminado, ejecutado conforme al

proyecto, especificaciones de proyecto y normas de calidad.

Precio alzado es el importe de la remuneracién o pagoe total fijo que deberd cubrirse al
contratista por la obra totalmente terminada y ejecutada en el plazo establecido conforme al
proyecto, especificaciones y normas de calidad requeridas y cuando sea el caso, probada y
operando sus instalaciones. Los contratos que se celebren bajo esta modalidad no serdn

susceptibles de modificarse en costo o plazo, ni estard sujetos a ajustes de costos.

El contrato debers contener la siguiente informacion:

- Objeto de contrato. Se indica a la entidad contratante, se asentard el nombre y
descripeién pormenorizada de la obra a ejecutar o servicios a prestar, y el lugar donde
se localiza ]a obra.

- Monto y plazo de ejecucion del contrato. Se sefialard ¢l monto total del contrato con
niimero y letra, indicando en su caso. si la asignacion esta aprobada totalmente durante

el transcurso del ejercicio o st parte quedara para aprobacion de siguientes ejercicios.



Disponibilidad del inmueble. Se indica la obligacién de la dependencia contratante de
poner a disposicién del contratista de dictdmenes, permisos, licencias y demas
autorizaciones que se requieran para la realizacién de los trabajos.

Anticipos y formas de page. Se indica el monto del anticipo en nimero y letra, y en
cas0 necesario, 108 anticipos gue se otorguen para compra de equipo y materiales,
ademss se indicard que la forma de pago se realizard de acuerdo a estimaciones por
periodos de tiempo no mayores de 30 dias, en el dia del mes que las partes convengan,
as{l como el mimero de pagos a realizar. '

Garantias. Se indicarn las garantfas a gue haya lugar con motivo del curnplimiento del
contrato v de los anticipos que le sean otorgados.

Recepeion de los trabajos. Se definen los lineamentos bajo los cudles se realizard la
revisién final de la obra, y en su caso, si se realizardn recepciones parciales siempre y
cuando sean identificables o susceptibles de utilizarse.

Representante del contratista. Con esto, el contratista sc obliga a establecer
anticipadamente a la iniciacion de los trabajos en el sitio de realizacion de los mismos,
un tepresentante permanente, que obrard como superintendente de construccién con
poder amplio y suficiente para la toma de decisiones.

Relaciones laborales. El contratista se indica como el {mico respomsable de las
disposiciones legales v demds ordenamientos en materia de trabajo v de seguridad
social.

Responsabilidad del contratista. El contratista se obliga a que todos los equipos y
materiales cumplan con los requerimientos de calidad establecidos en las normas y
estandares, asi como hacerse responsable por su cuenta y riesgo de los defectos y vicios
ocultos de la construccidn de la obra v de los dafios y perjuicios que por inobservancia o
negligencia de su parte llegue a causar a la dependencia o terceros, Igualmente se obliga

a no ceder a terceras personas, obligaciones derivadas del contrato o sus anexos.
Penas convencionales. suspenciones temporales y rescision administrativa del contrato.

En estc espacio sc anotardn las penas a que se¢ hard acreedor el contratista por

incumplimicnto a los términos del contrato; ademas se indicard que la dependencia
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podra suspender temporalmente o rescindir administrativamente el contrato de acuerdo
ala reglamentacién vigenie.

- Otras estipulaciones. Se deberdn indicar las estipulaciones u otras modalidades
especificas que las partes convengan, entre otros aspectos los referentes a: materiales y
equipo, banco de trabajo, acceso 2 la zona, capacidad y experiencia necesaria del
personal, documentos de las estimaciones, descuentos que s¢ hayan pactado o que la
dependencia acostumbre hacer, modificaciones a las especificaciones, procedimientos

de supervisién de los trabajos etc.

Los importes de los anticipos concedidos deberdn ser puestos a disposicién del contratista
con antelacién, 2 la fecha que, para inicio de los trabajos se sefiale en la convocatoria y en
las bases de ia licitacion. El retraso de ia entrega del anticipo serd motivo para diferir sin
modificar, en igual plazo, el programa de ejecucion pactado, siendo necesario formalizar

mediante convenio [a nueva fecha de iniciacién de los trabajos.

IV.3 Aspectos a considerar durante 1a ejecucion de la obra.

La ejecucion de la obra contratada debers iniciarse en la fecha sefialada, y para este efecto,
la dependencia o entidad contratante pondrd a disposicién del contratista el drea en que

deba ilevarse a cabo.

Las dependencias o entidades estableceran anticipadamente a la iniciacion de las obras, la
residencia de supervisién, ia que representara directamente a la dependencia ante él o los
contratistas y terceros en asuntos relacionados con la ejecucién de los trabajos o derivados

de ellos, en el lugar donde se ejecutardn las obras.

Dicha residencia verificard que los trabajos se reaticen conforrue a lo pactado, revisando las
estimaciones de trabajos cjecutados y conjuntamente cor la superiniendencia  de

construceién del contratista, aprobarlas y firmarlas para su tramitc de pago.




El contratista sera el tnico responsabie de la ejecucion de los trabajos y debera sujetarse a
todos los reglamentos y ordenamientos de las autoridades competentes en materia de
construccion, seguridad v uso de la via piiblica, asf como las disposiciones establecidas al
efecto por la dependencia contratante. Las responsabilidades v los dafios y perjuicios que

resultaren por su inobservancia o negligencia, serd cargo del contratista.

Las dependencias y entidades podran, dentro del programa de inversiones aprobado,
modificar los contratos de obra publica o de servicios relacionados con las mismas,
mediante convenios, siempre y cuando consideradas en conjunto no rebase el 25 % del

monto o plazo pactado en el contrato, ni implique variaciones substanciaies en el proyecto

original.

$i las modificaciones exceden el porcentaje indicado o varian substancialmente el proyecto,
se deberd celebrar por una sola vez, un convenio adicional entre las partes respecto a las
nuevas condiciones. Este convenio debera ser autorizado por el titular de la entidad o

dependencia.

En todo momento, la entidad o dependencia podran suspender temporaimente en todo ¢ en
parte la obra contratada. por cualquier causa justificada. Ademés. podrén rescindir
administrativamente Jos coniratos de obra por razones de interés general o por

contravencion de los términos del contralo o de las disposiciones de la Ley.
Las causas por las cuales se puede determinar rescisién de contrato sor:

- Sicl contratista no inicia los trabajos en la fecha sefialada.

- Si suspende injustificadamente los trabajos o se niega a reparar 0 reponer alguna parte
de cllos, que hubiera sido rechazada como defectuosa.

- Sino cjceuta ios trabajos de conformidad con lo estipulado.

- Sino dacumplimiente con el programa de trabajo.

- Suno cubre conforme a la ley salarios y demads prestaciones a sus trabajaderes.



- §ino da las facilidades de inspecci6m, vigilancia y supervision de los materiales y
rabajos.

- Siesdeclarado en quiebra.

- Sisiendo extranjera, invoca la proteccién de su gobiemo en relacion con el contratista.

- En general, el incumplimiento de cualquiera de las obligaciones derivadas del contrato,

Cuando la suspencién de la obra o rescision de contrato no sea imputable al contratista, la
dependencia pagara, a solicitud del contratista, los trabajos ejecutados, asi como los gastos
no recuperables dentro de los siguientes veinte dias hébiles, contados a partir de la fecha de

la notificacion escrita sobre la suspension, para lo cual se celebrard un convenio aparte.

En caso de la rescision del contrato por causas imputables del contratista, la entidad
procederd a hacer efectivas las garantias y se abstendrd de cubrir log importes resultantes de
trabajos ejecutados atin no liquidados hasta que se otorgue el finiquito correspondiente, €l

cual se Hevara a cabo dentro de los treinta dias habiles siguientes a la fecha de notificacion.

$i por cualquier motivo, durante la vigencia de un contrato de obra ocurren circunstancias
de orden econbmico no previstas en el contrato, pero que de hecho y sin dolo, culpa o
negligencia de cualquiera de las partes, determinen un aumenio o reduccidn de los costos
de los trabajos ain no ejecutados, dichos costos podran ser revisados conforme lo

determinen las partes en el respectivo contrato.

El contratista podra cncomendar a otra cmpresa la ¢jecucion de alguna parte de los trabaos
o cuando adquicra materiales y equipos que incluyan su instalacion en los trabajos objeto
del contrato., lo cual sc¢ denomina subcontratacion. Cuando asi lo requiera el contratista,
debera comunicarlo previamente por escrito a la dependencia contratante. la cual resolverd
si acepta o rechaza la subcontratacion. En todo case el responsable de la gjccucion de los

trabajos serd el contratista, a quien s¢ cubtira cl imporle de fos trabajos.
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Una vez que se haya constatado ia terminacion de los trabajos, fa dependencia procedera a
su recepcion dentro del plazo que para tal efecto se haya establecido en el propio contrato.
Si al concluir dicho plazo. la dependencia o entidad no ha recibido los trabajos, éstos se

tendran por recibidos.

El acta de recepcién de los trabajos debera realizarla la dependencia contratante,

conteniendo la siguiente informacion:

- WNombre de los asistentes y cardcter con que intervienen en el acto.

- Nombre del técnico responsable por parte de la dependencia o entidad, y en su caso del
contratista.

- Breve descripeion de las obras o servicios que se reciben.

- Relacién de las estimaciones o de gastos aprobados, monto ejercida, crédito a favor o
encontra y saldos.

- Las garantias que continuaran vigentes y la fecha de su cancelacion.

Concluida la obra, no obstante su recepcién formal, el contratista quedard obligado a
responder de los defectos que resutaren de la misma, de los vicios ocultos, y de cualguier
otra responsabilidad en que hubiere incurrido en los términos del Cédigo Civil para el

Distrito Federal en Materia Comun y para toda ia Repiblica en Materia Federal.
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9.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- La exploratoria es un estudio donde se busca la existencia de un mercado potencial, en
esta fase se toma encuenta si es factible continuar con la idea.

— El objetivo de la fase preliminar es obtener la informacién necesaria para estimar los
costos del proyecto, evaluando en forma sistemdtica con bibliografia y comparando con
laexperiencia préctica obtenida en algln otro proceso similar.

— La fase definitiva es muy importante es el punto en el que se toma la decision de
continuar o abandonar. hasta esta etapa se considera que es reversible.

— Ei disefio cuenta con 2 etapas que son: Ingenieria Béasica que se refiere a saber como
se elabora un producto v la Ingenierfa de Detalle que se define como la parte de la
Ingenieria de Proyectos en la cual se desarrollan las especificaciones de los equipos y se
elaboran los dibujos y demds documentos de ingenieria con los cuales es posible
adquirir jos equipos v llevar a cabo la construccion de la planta.

— De una buena adquisicion de equipo depende el alcanzar las condiciones de operacién
y por lo tanto, los rendimientos que de la unidad se espera. Al ser los equipos por lo
general piezas de disefio complejo y de fabricacion especial, tenemos que éstos deben
ser especificados y seleccionados por el personal especializado de los grupos de
ingenieria de disefio.

- La programacién parucular indicada para el proyecio vy las interrelaciones especificas
entre ingenieria, adquisicién y construccion dependen de muchos factores. En el caso
general, el programa de la construccion se halla determinado usualmente por la entrega
de materiales.

— Conforme se monta el equipo se realizan una serie de pruebas para la deteccion de
failas., una vez resueltas dichas fallas si se presentasen, la planta es arrancada.

- El conocimiento de las formas organizacionales para proyectos que ¢s posible usar y
las caracteristicas de las mismas son basicas para el €xito del proyecto

—l.a estructura orpanizacional que es usada por firmas dc ingenicria va de acuerdo a sus

necesidades. tamaiio. 1inea de mando.
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10. - La organizacién matricial se adapta a la organizacién global de proyecto, pues permite
implicar a todas las organizaciones implicadas en un proyecto.
11. - La planeaci6n es elaborar un plan de accion para facilitar los objetivos de la empresa.
12. - El administrador de proyecto debe ser un lider, debe actuar guiando, conduciendo,
dirigiendo, demostrando honradez, experiencia y habilidad
13. - El copocimiento de las actividades a desarrollar por cada una de las especialidades en
las diferentes etapas del proyecto, asi como de la interrelacion existente entre éstas, permite
al administrador de proyecto anticipar ¢l efecto sobre el desarrollo del proyecto de cada una
de las actividades a realizar, evaluando, en caso de cualquier desviacidn, las acciones
correctivas que deberan aplicarse.
14. -La organizacién, como sistema bajo el cual se realizardn los trabajos de la forma mas
adecrada, encausa al administrador en las lineas de autoridad v de comunicacion con todas
las diferentes dreas participantes en el proyecto, por lo que su eleccion redundard en su
capacidad de antoridad, {ijando con ello el grado de responsabilidad.
15. - El entendimiento de! marco juridico en el cual se desarrolla la licitacion de proyectos,
advierte al administrador de la documentacién necesaria para la precalificacion de
concursos, los fundamentos para la presentacién de propuestas, las obligaciones contraidas
a la firma del contrato, los derechos y responsabilidades que deberan respetarse durante la
ejecucién de los trabajos, y la forma de entrega de éstos.
16. -. El desarrollo de proyectos en la industria petrolera, donde la asignacion de contratos
se efecta a través de licitaciones publicas a nivel internacional, esto ha originado que las
compafiias constructoras, firmas de ingenieria y proveedores nacionales, se planteen la
necesidad de optimizar e! aprovechamiento de sus recursos, lo cual puede lograrse por

medio de una administracién eficiente

A partir de estas conclusiones, se desprenden las siguicntes recomendaciones, para que el

Ingenicro Quimico sea un admimstrador de proyectos eficiente:



- Construccién. La planeacidon pragmdtica de las actividades de construccién,
incluidas las interrelaciones de éstas con las de ingenieria y procura, permitira la
elaboracién de programas de actividades factibles de llevarse a cabo, con lo que el
programa de erogaciones y pagos debera cumplirse dentro de una tolerancia

aceptable.

La experiencia del administrador de proyecto en construccién resulta ser una herramienta

invaluable durante la elaboracion de propuestas.

- Pruebas, amranque v operacién. La experiencia del administrador durante prucbas,
arranque v operacién de plantas, le permite visualizar desde los documentos de
ingenieria, los requerimientos necesarios para llevar a cabo dichas actividades, con
lo que retroalimenta al personal de gabinete de las facilidades que deberan

considerarse.
- Legislacion vigente. El conocimiento del marco juridico en forma general permite planear

la realizacién de trabajos, previniendo las condiciones legales y las posibles implicaciones

que pudieran afectar el desarrollo de los proyectos.
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