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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es revisar la metodologia que se sigue en los proyectos de ampliacion
de los institutos de la Universidad Nacional Autonoma de México, desde su concepcion hasta su

puesta en marchay operacion.

Se espera que este trabajo de investigacion ayude a mejorar la metodologia que se sigue
actualmente en la elaboracion y la ejecucién de los proyectos de ampliacion en los institutos que
se encuentran en Ciudad Universitaria, asi como el mejoramiento de los tiempos, costos y

calidades dentro de la obra.

Se revisara una ampliacion que se realizd en un Instituto de este modo se podra revisar la
metodologia que se empled en un proyecto de ampliacion y tomar las lecciones de las

experiencias que se obtuvieron en la ejecucién, para extrapolarlas a otros proyectos similares.

En la Universidad se cuenta con 19 institutos de investigacion cientifica, 10 institutos de
investigacion humanistica, ademas de centros de investigacion y entidades de docencia. Se eligio
el Instituto de Investigaciones Filologicas como caso de estudio, ya que éste cumple con las
caracteristicas homogéneas de un instituto, es decir, es un modelo tipo de lo que se tiene en los
demas institutos, ademas se cuenta con toda la informacion necesaria para el desarrollo de este

tema de investigacion.

La hipotesis del trabajo es que al contar con una mejor metodologia en los proyectos de
ampliacion de los institutos de la Universidad Nacional Autonoma de México, se obtendran

mejores resultados en la ejecucion de los mismos.

Todos los proyectos tienen un ciclo para su ejecucion que se debe de respetar. En general el
proceso consta, en principio, con un inicio de proyecto donde se define la viabilidad econémica y
constructiva del proyecto; en segundo término cuenta con una planeacién que comprende
alcances, estudios preliminares, anteproyecto, proyecto ejecutivo, procesos constructivos, costos
y seleccion del ejecutante principal; la tercera, de ejecucion, se aboca a la construccion del
inmueble; la cuarta, de control tiene como finalidad vigilar que lo construido se sujete al disefio y
las normas que formaron parte del contrato; y la quinta, de cierre, se orienta al funcionamiento

del inmueble.



Todos los proyectos estan sujetos a una triple restriccion:

1. Deben satisfacer plenamente los requerimientos del usurario expresados en las
necesidades planteadas en la solicitud del proyecto.

2. Deben realizarse dentro de un marco de tiempo definido, de acuerdo con un programa de
ejecucion.

3. Sucosto total no deben rebasar los limites fijados por el presupuesto del proyecto.

Estas tres dimensiones de un proyecto no son excluyentes entre ellas. Las exigencias planteadas
por las especificaciones en cuanto a alcance, calidad, confiablidad y otros requerimientos, influyen

alavez sobre el costo y sobre el tiempo de ejecucion.

Para la elaboracion de este trabajo de investigacion se tratar4 en el capitulo 1 sobre las

generalidades: terminologia, informacién estadistica e historia de los institutos.

En el capitulo 2 se analizaran los fundamentos generales de la direccion de un proyecto de

acuerdo a la metodologia del Project Managmentinstitute(PMI).

En el capitulo 3 se vera la metodologia para la ampliacion de los institutos, asi como un ejemplo de

evaluacion financiera aplicable a los proyectos de la Universidad Nacional Autonoma de México.

En el capitulo 4 se hard una comparativa entre la metodologia utilizada actualmente en los

proyectos de ampliacion y la metodologia propuesta por el Project Managmentinstitute(PMI).

En el capitulo 5 se verd el ejemplo de una ampliacién donde se analizard la metodologia que se

siguio en el proyecto.

Por ultimo se dan las recomendaciones y conclusiones derivadas de este trabajo de investigacion.
Las técnicas utilizadas para este trabajo son la observacion directo e indirecta a través de archivos

y datos estadisticos.



CAPITULO 1. GENERALIDADES

La industria de la construccion tiene un alto impacto en la vida de cualquier pais, ya que produce
beneficios tanto en las demas industrias, negocios y/o empresas como en el bienestar de la
poblacion. El sector de la construccién contribuye a fortalecer los procesos de produccion,

distribucion y comercializacion de la industria nacional.

Seria dificil enumerar todos los ambitos en los que la construccion impacta de manera decisiva
para el desarrollo de una nacién, pero no podemos dejar de mencionar la importancia de la
construccion de escuelas, clinicas y otras instalaciones que influyen directamente en la vida de las

personas.

1.1 Breve historia de la construccion de Ciudad Universitaria

En la primera mitad del siglo XX, México no habia entrado plenamente a su etapa industrial; sin
embargo, la Segunda Guerra Mundial dio un gran estimulo al crecimiento de su economia. Se
realizaron las primeras grandes obras; se urbanizaron ciudades, se construyeron presas y
carreteras. El pais despertaba a la modernidad, a la época del desarrollo estabilizador y de la
industrializacion en mayor escala, para lo cual era prioritaria la formacion de recursos humanos.
Fue, justamente, en esta época en la que se materializd la idea de construir la Ciudad

Universitaria.

La primera noticia registrada sobre un proyecto de construccion de una ciudad universitaria data
de 1928, cuando Mauricio de Maria y Campos y Marcial Gutiérrez Camarena, alumnos de la
entonces Escuela Nacional de Arquitectura, presentaron como tesis profesional para obtener el

titulo de arquitectos un proyecto con ese tema.

Después de 15 afios esta idea empez6 a prosperar. En 1943, durante el rectorado de Rodulfo Brito
Foucher, se eligio el sitio adecuado para construir la Ciudad Universitaria: el Pedregal de San
Angel, zona de terrenos predominantemente volcanicos, producto de erupciones de varios
volcanes, entre ellos el Xitle, ocurridas hace mas de dos mil afos, ubicada al sur del Valle de

México.



Durante la administracion del presidente de la Republica, Manuel Avila Camacho y del rector de la
UNAM, Genaro Fernandez McGregor, la Universidad presenté al gobierno federal una propuesta
para la Ley sobre Fundacion y Construccion de la Ciudad Universitaria, misma que fue aprobada
por el Congreso de la Union el 31 de diciembre de 1945. Al afio siguiente, el rector Salvador
Zubiran gestion6 la adquisicion de los terrenos elegidos aproximadamente siete millones de
metros cuadrados, y el 11 de septiembre de 1946 el presidente Avila Camacho expidi6 el decreto

de expropiacion de los terrenos destinados a la construccion de la Ciudad Universitaria (CU).

De conformidad con lo establecido en la Ley, el rector constituyé la Comisién de la Ciudad
Universitaria, integrada por representantes de la propia Universidad, de las secretarias de
Educacion, Hacienda y Crédito Pablico, y de Salubridad y Asistencia, asi como del gobierno del
Distrito Federal, en ese tiempo Departamento del Distrito Federal. Esta Comision tenia como fines
formular los programas generales de los edificios de la Ciudad Universitaria, convocar a concursos

de planeacion y proyectos, y proponer el plan financiero.

La Universidad no contaba con recursos financieros para continuar con el plan de construccion y
fue hasta finales de 1946, con la llegada de Miguel Alemén a la presidencia de la Republica, que
dispuso de los recursos necesarios para solventar el problema econémico. Con ello se reactivaron
los trabajos que llevarian a la formulacion de un programa basico para el anteproyecto general de

la obra.

La Comision respectiva organizé un concurso de anteproyectos para la realizacion del plano de
conjunto de la CU, al que invit6 a participar a la Escuela Nacional de Arquitectura, a la Sociedad de

Arquitectos Mexicanos y al Colegio Nacional de Arquitectos de México.

Por su directa relacion con la creacién del nuevo Campus, la Escuela Nacional de Arquitectura
decidi6 realizar un “concurso de ideas” entre los profesores para desarrollar el plano de conjunto,
basado en las ideas generales del programa que habia definido la Comision y que fueron
transmitidas por el arquitecto Enrique del Moral, director de la Escuela. En el concurso
participaron destacados arquitectos como Augusto H. Alvarez, Mauricio M. Campos, Enrique del
Moral, Xavier Garcia Lascurdin, Marcial Gutiérrez Camarena, Vladimir Kaspé, Alonso Mariscal,

Mario Pani y Augusto Pérez Palacios, entre otros.



El jurado, integrado por los propios participantes, fallo a favor de los trabajos presentados por los
arquitectos Mario Pani y Enrique del Moral, a quienes se les encarg6 la direccion del proyecto
final, tal y como habia sido convenido en el concurso. Cabe sefialar que al grupo se sumé el
arquitecto de Mauricio M. Campos, quien fue invitado debido al interés que desde tiempo atras

habia demostrado en la construccion de este espacio universitario.

El entusiasmo generado en la Escuela Nacional de Arquitectura propicié que no so6lo se
desarrollara el anteproyecto de conjunto, sino que también se disefiaran cada uno de los edificios
que lo integrarian. De esta forma, para el anteproyecto de cada edificio se designé un equipo
dirigido por uno o dos profesores con la intervencion de los alumnos més aventajados. Fue de tal
importancia la participacion de los entonces alumnos de los Gltimos afios de la carrera: Teodoro
Gonzélez de Ledn, Armando Franco y Enrique Molinar, que los directores del proyecto decidieron
que el croquis de conjunto realizado y propuesto por ellos, sirviera de base para el desarrollo del

anteproyecto respectivo.

Los trabajos universitarios y el proyecto elaborado por la Sociedad de Arquitectos fueron
presentados ante el jurado conformado por el representante del rector de la UNAM, y los
presidentes del Colegio Nacional de Arquitectos de México y de la Sociedad de Arquitectos

Mexicanos. El jurado dictaminé a favor del proyecto de la Escuela de Arquitectura.

Unos meses mas tarde, el rector Zubirdn organizo y presidio la Comision Técnica Directora que
sustituy6 a la Comision que habia venido funcionado hasta finales del régimen del presidente Avila
Camacho. Qued6 integrada por el arquitecto José Villagrdn Garcia, como su representante
ejecutivo; el licenciado Diaz CAnovas, como representante personal del presidente de la Republica;
el ingeniero Alberto J. Flores, director de la Escuela Nacional de Ingenieria, y el arquitecto Enrique

del Moral, director de la Escuela Nacional de Arquitectura.

Esta Comision ratificd a los arquitectos del Moral, Pani y Campos como directores y coordinadores
del Proyecto de Conjunto, y les otorg0 la facultad de designar a todos los arquitectos que se harian
cargo de los proyectos de las diversas facultades, escuelas e institutos y de los otros edificios que
requiriera la Ciudad Universitaria. De igual forma, realizd las gestiones necesarias para que las
dependencias universitarias designaran a los asesores y consultores encargados de determinar los

programas de requerimientos para cada edificio.



En 1948 iniciaron las primeras obras de infraestructura: drenajes, tdneles y puentes;
desafortunadamente los trabajos quedaron suspendidos durante varios meses por la salida del
rector Zubirén; fue hasta principios de 1949, con el nombramiento del rector Luis Garrido, que la

Comision reanudo sus trabajos.

El desarrollo de las obras dependia de los fondos que eran escasos, por lo que su desarrollo era
lento; no obstante, las circunstancias favorecieron el avance del proyecto. Debido al interés
expresado por el presidente de la Republica, la UNAM decidié replantear la constitucion del
Patronato Universitario. Se nombro presidente al licenciado Carlos Novoa, entonces director del
Banco de Meéxico, y vocales al licenciado Eduardo Suérez y al contador David Thierry. La posicion
de Novoa en el circulo financiero y su habilidad para conseguir recursos dieron como resultado

gue el gobierno federal aportara los recursos necesarios para las obras.

En marzo de 1950, el Patronato cred el organismo denominado CIUDAD UNIVERSITARIA DE
MEXICO, presidido también por Carlos Novoa y para cuya gerencia general fue designado el
arquitecto Carlos Lazo, quien asumioé la tarea de convertir en realidad los proyectos que se iban
finalizando. Asimismo se conto con la colaboracion del ingeniero Luis Enrique Bracamontes como

gerente de obras y del arquitecto Gustavo Garcia Travesi como gerente de planes e inversiones.

El'5 de junio de 1950 se coloco formalmente la primera piedra del que seria el primer edificio de la
Ciudad Universitaria -la Torre de Ciencias-, en una ceremonia presidida por el rector Luis Garrido y

el secretario de Gobernacién, Adolfo Ruiz Cortines.

La labor de todo el equipo, encabezado por el arquitecto Lazo, fue brillante ya que se trabaj6 con
una mistica de superacion y eficiencia ejemplar. La excelente coordinacion entre todos los
participantes dio como resultado que las obras se realizaran con economia, orden y una rapidez
inusual, lo que permitié que se concluyeran en menos de tres afios. Nunca se habia concentrado a
tantos arquitectos e ingenieros; fueron mas de sesenta los proyectistas, doscientos los residentes,

contratistas y supervisores, y cerca de diez mil los obreros quienes trabajaron en esta gran obra.

Los proyectos para los diferentes conjuntos y edificios se realizaban bajo la Direccion General del
Proyecto de Conjunto, misma que también coordinaba el trabajo de los arquitectos encargados de

su ejecucién y de las compafiias constructoras; todo con la finalidad de lograr una correcta unidad



y armonia del conjunto. Para ello se organizaron multiples seminarios entre los diferentes equipos

participantes.

En el Programa General se buscé la creacion de una unidad fisicay pedagdgica que permitiera una
facil comunicacion de las escuelas entre si y, por lo tanto, la convivencia entre estudiantes,
profesores e investigadores. Asimismo, se introdujo la centralizacion de las ensefianzas basicas,
comunes a diferentes planteles para evitar la multiplicidad de catedras y espacios, asi como para

promover el intercambio cultural y social entre los alumnos.

El proyecto fue dividido en varias zonas fundamentales: escolar, habitaciones de estudiantes,
practica de deportes, estadio de exhibicion y servicios comunes. Asimismo se tomd en cuenta la
conveniencia de incluir un museo de arte con un doble fin: didactico, para el conocimiento del
desarrollo de las artes -particularmente en México-, y dindmico, para la exhibicion de exposiciones
temporales. Se determiné que el conjunto se proyectara para alojar un maximo de 25 mil

alumnos, ya que en esa fecha la UNAM contaba con menos de 15 mil.

El 20 de noviembre de 1952 se efectud la “Dedicacién de la Ciudad Universitaria”, ceremonia
presidida por el presidente Miguel Aleman, con la que se llevo a cabo la inauguracion oficial de la

Ciudad Universitaria.

El rector Garrido fue designado por la junta de gobierno para un segundo periodo al frente de la
UNAM. El acepto pero con la condicion de fungir como rector exclusivamente hasta la
inauguracion de Ciudad Universitaria, fue sucedido por el rector Nabor Carillo, quien ocupoé el

puesto por dos periodos (1952 — 1959)

La mudanza de las escuelas dio comienzo hasta 1953 y fue coordinada por el doctor Nabor Carrillo,
quien habia tomado posesion como rector en febrero de ese afio. El nuevo rector enfrent6d dos
grandes problemas: la terminacion de los edificios de la Ciudad Universitaria junto con la
infraestructura de apoyo y la ampliacion presupuestal necesaria para la mudanza de las escuelas
universitarias. En marzo de 1954 dieron comienzo las actividades escolares en el nuevo campus,
aunque varias escuelas iniciaron tareas posteriormente, la ultima, Ciencias Quimicas se mudo en

1950.



La Direccion General del Proyecto de Conjunto, a cargo de los arquitectos Enrique del Moral y
Mario Pani, tuvo la responsabilidad de coordinar los proyectos de los edificios que integrarian la
Ciudad Universitaria y que eran realizados por los equipos de arquitectos e ingenieros que habian
sido designados para tal efecto. Contaron, ademds, con asesores de todas las disciplinas

universitarias, que colaboraron en la definicion de los programas arquitectonicos.

Ademés de formular el Plan Maestro se llevaron a cabo las siguientes actividades:

Coordinar el Programa general y los programas especificos de los diferentes edificios.

e Localizar, agrupar y realizar de manera conveniente estos edificios.

o Planificar y zonificar los terrenos de la Ciudad Universitaria.

e Solucionar el sistema vial, considerando su adecuada relacion con la Ciudad de México.

e Localizar las redes fundamentales de agua, saneamiento, teléfonos y electricidad.

o Disefiar en detalle todos los espacios abiertos, tales como: explanadas y plazas, jardines,
campos deportivos y estacionamientos.

o Disefiar los elementos secundarios que complementan el conjunto, como son los pasos a

desnivel, porticos, tiendas, fuentes y espejos de agua.

Fuente: Archivo DGOyC. Construccidn Explanada Facultad de Ingenieria.



-.

Fuente: Archivo DGOyC. Construccidn Rectoria.



Fuente: Archivo DGOYC. Insurgentes Sur.

Fuente: Archivo DGOyC. Del pueblo a la Universidad y de la Universidad al pueblo, Siqueiros.
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Fuente: Archivo DGOyC. Construccién Biblioteca Central.
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1.2 Plan maestro

El anteproyecto arquitectonico originalmente contemplaba dividir el campus universitario en tres

areas:

1. Lla primera, llamada Zona Escolar (subdividida a su vez en otras secciones: Humanidades,
Ciencias, Ciencias Biologicas y Artes), construida alrededor de una explanada con jardines
en la cual se ubicarian los edificios administrativos.

2. Lasegunda zona estaria destinada a los campos deportivos de diversas disciplinas.

3. Lazonadel Estadio Universitario, que en 1968 paso a ser el Estadio Olimpico Universitario.

Las tres &reas estaban organizadas como anillos dentro de una asi llamada supermanzana mayor.
Durante las décadas de su existencia, la zona urbanizada de C.U. ha ido creciendo para dar
acomodo a una creciente poblacion estudiantil, administrativa y visitante, originando la
disposicion y construccion de anillos cada vez mayores, organizando la urbanizacién en circuitos
concéntricos. Debido a este proceso, algunos de los edificios originales no mantienen las funciones
que inicialmente les fueron asignadas, ya que las Escuelas, Facultades e Institutos que albergaban
se fueron relocalizando a los circuitos exteriores, y sus antiguos edificios fueron ocupados por las

Escuelas y Facultades que siguieron en el centro del campus universitario.

1.3 Situacion actual

La Universidad Nacional Autébnoma de México requiere de una infraestructura fisica que crezca y
se adapte a las funciones que tiene encomendadas. Durante el periodo 2008 a 2011 la dindmica de
la Universidad se manifestd en un gran nimero de obras. Las construcciones son reflejo de la
necesidad de ampliar y renovar las instalaciones existentes, creando espacios en donde se

requieren. En este periodo se amplio la superficie construida en 217,300 m?.

Con la construccion de 43,200 m?crecié el ndmero de centros de investigacion y se amplio la

capacidad instalada.

En el 4rea de docencia se construyeron 131,300 m®. Se llevaron a cabo diversos programas de
mejoramiento, como el de Rehabilitacién de Aulas (61,000m2), construccion de Laboratorios de

Ciencias (8 300m?), y el de construccion de Mediatecas y Laboratorios de Idiomas (12,400m?).
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Por otra parte, se rehabilitaron 61,400 m? de espacios destinados a la difusion de la cultura. En

este dmbito, son relevantes las obras de conservacion y restauracion de edificios que son

patrimonio de México (la mayoria ubicados en el Centro Histdrico).

Se llevé a cabo el reacondicionamiento de 55,500 m? de areas deportivas, asi como el

mantenimiento de 127,800 m>de edificios universitarios.

También se desarrollaron acciones que representan ahorros de energia significativos, como la

optimizacion de sistemas de iluminacién y de calentamiento de agua.

Es importante sefialar que los edificios nuevos reflejan la preocupacion de la UNAM por proyectar

construcciones sustentables, incorporando tecnologias innovadoras que permiten proteger el

medio ambiente.

1.4 Informacion Estadistica

Institutos Existentes:

INSTITUTOS

Investigacion Cientifica

Investigacién Humanistica

Instituto de Astronomia

Instituto de Biologia

Instituto de Biotecnologia

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
Instituto de Ciencias Fisicas

Instituto de Ciencias Nucleares

Instituto de Ecologia

Instituto de Fisica

Instituto de Fisiologia Celular

Instituto de Geofisica

Instituto de Geografia

Instituto de Geologia

Instituto de Ingenieria

Instituto de Investigaciones Biomédicas

Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en

Sistemas

Instituto de Investigaciones en Materiales
Instituto de Matematicas

Instituto de Neurobiologia

Instituto de Quimica

Instituto de Investigaciones AntropolGgicas
Instituto de Investigaciones Bibliograficas
Instituto de Investigaciones Econdmicas
Instituto de Investigaciones Estéticas
Instituto de Investigaciones Filol6gicas
Instituto de Investigaciones Filosdficas
Instituto de Investigaciones Historicas
Instituto de Investigaciones Juridicas

Instituto de Investigaciones sobre la Universidad y la

Educacion
Instituto de Investigaciones Sociales

Fuente: Portal de Estadistica UNAM (http://www.estadistica.unam.mx/numeralia/)
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Proyectos de Investigacion:

UNAM
PROYECTOS DE INVESTIGACION

Subsistema Proyectos
Institutos y Centros de Investigacion Humanistica 3,009
Institutos y Centros de Investigacion Cientifica 3,020
Facultades y Escuelas de Educacion Superior 2,575
Otras dependencias 161
TOTAL 8,765

Fuente: Portal de Estadistica UNAM (http://www.estadistica.unam.mx/numeralia/)

Area Construida por funcion:

UNAM
AREA CONSTRUIDA ASIGNADA POR FUNCION
(m?)
Docencia 1,516,935
Investigacion 505,369
Extension universitaria 273,096
Gestion institucional 61,561
Otra 35,009
TOTAL 2,391,970

Fuente: Portal de Estadistica UNAM (http://www.estadistica.unam.mx/numeralia/)


http://www.estadistica.unam.mx/numeralia/)
http://www.estadistica.unam.mx/numeralia/)

Construcciones Existentes:

UNAM
CAPACIDAD INSTALADA POR ZONA GEOGRAFICA

Conjuntos Edificios Cuerpos de edificios
Extranjero 5 4 6
Interior de la Republica 73 212 418
Area metropolitana 122 652 1,030
Ciudad Universitaria 166 411 671
TOTAL 366 1,279 2,125

Fuente: Portal de Estadistica UNAM (http://www.estadistica.unam.mx/numeralia/)

Entidades Existentes:

UNAM
ENTIDADES DE DOCENCIA E INVESTIGACION

PLANTELES DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR
Escuela Nacional Preparatoria 9
Colegio de Ciencias y Humanidades 5

PLANTELES DE EDUCACION SUPERIOR

Facultades 13
Unidades multidisciplinarias 6
Escuelas nacionales 4

CENTROS E INSTITUTOS DE INVESTIGACION

Investigacion cientifica 29
Institutos 19
Centros 10

Investigacién humanistica 16
Institutos 10
Centros 6

Fuente: Portal de Estadistica UNAM (http://www.estadistica.unam.mx/numeralia/)
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Presupuesto de Egresos

UNAM. Presupuesto de egresos
2006-2013
(pesos corrientes)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Total 19,190,124,992 | 19,961,808,003 | 22,223,490,070 | 24,337,073,934 | 27,065,852,148 | 29,223,146,316 | 31,653,775,147 | 33,719,513,991
Docencia 11,670,480,353 | 12,159,540,033 | 13,706,337,880 | 14,785,448,244 | 16,168,076,761 | 17,679,847,099 | 19,221,335,865 | 20,973,542,051

Nivel superior

9,062,041,018

9,495,494,821

10,718,358,268

11,534,760,331

12,570,742,860

13,791,036,966

15,003,781,205

16,263,660,829

Nivel bachillerato

2,608,439,335

2,664,045,212

2,987,979,612

3,250,687,913

3,597,333,901

3,888,810,133

4,217,554,660

4,709,881,222

Investigacion

4,852,707,426

5,063,831,360

5,626,005,751

6,182,699,524

7,256,642,076

7,642,065,810

8,233,469,570

8,478,008,145

Extensién
universitaria

1,607,263,147

1,652,034,350

1,736,620,839

2,121,740,445

2,280,491,831

2,423,188,402

2,602,120,499

2,572,529,017

Gestion institucional

1,059,674,066

1,086,402,260

1,154,525,600

1,247,185,721

1,360,641,480

1,478,045,005

1,596,849,213

1,695,434,778

Fuente: Presupuestos, UNAM.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTOS GENERALES DE LA DIRECCION DE UN
PROYECTO DE ACUERDO AL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI)

El Project Management Institute (PMI), es una organizacion internacional sin fines de lucro que

asocia a profesionales relacionados con la gestion de proyectos. Sus objetivos fundamentales son:

1. Formular estandares profesionales en gestion de proyectos.
2. Generar conocimiento a traves de la investigacion.
3. Promover la gestiébn de proyectos como profesion a través de sus programas de

certificacion.

Cabe mencionar que existe un capitulo del PMI para México desde 1996, cuyo objetivo principal
ademas de los ya mencionados es difundir los estandares de la direccién de proyectos y ser el

punto de referencia para el pais.
2.1 Metodologia del Project Management Body of Knowledge (PMBOK)

La guia PMBOK fue desarrollada por el Project Management Institute (PMI), es el estandar
mundial mas importante para la practica de la gestion de proyectos, son las buenas practicas
reconocidas al mismo tiempo que refleja la evolucién del conocimiento sobre la gestién de

proyectos.

Como metodologia es amplia y genérica ya que no es especifica de una industria en particular
aunque posee extensiones para algunas industrias. La guia establece la administracion de
proyectos como un conjunto de 10 &reas de conocimiento y que contienen una serie de 47
procesos necesarios para que sean completamente cubiertas. Cada proceso establece unas
entradas (documentos), técnicas (mejores préacticas) y salidas (nuevamente documentos). Tanto
las entradas como las salidas conectan a los diferentes procesos entre si para formar una completa

red sobre la que se puede establecer una metodologia.

La forma (til para la direccion de proyectos de ver la guia es por medio de los grupos procesos de
Inicio, Planeacion, Ejecucidn, Control y Cierre, dentro de estos grupos de procesos se encuentran
los 47 procesos por cubrirse en el proyecto, para fines practicos en este tema de investigacion nos

enfocaremos a estos 47 procesos.
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Su importancia para este tema de investigacion radica en analizar si siguen los procesos que
propone la guia en la realizacion de los proyectos ampliacién, si no se siguen o cuales de los
procesos se siguen para poder establecer un estandar exitoso en la realizacion de los proyectos de

ampliacion que se realizan en la Universidad Nacional Autébnoma de México.

Para el éxito de un proyecto cualquiera que este sea, el PMI resalta dos aspectos fundamentales a

seguir y tener en cuenta:

1. Lla importancia de que todo proyecto se debe de planear y manejar de una manera
disciplinada, usando una secuencia logica de eventos y actividades.

2. Lacomunicacién entre los miembros del equipo que desarrollara el proyecto.
2.2 Definicion de proyecto

Se puede definir un proyecto como un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, bien o servicio Unico, su temporalidad es debido a que tiene un principio y un final

definido este se alcanzara cuando se logren todos los objetivos del proyecto.
Un proyecto crea productos Unicos, los proyectos pueden crear:

a) Un producto que sea cuantificable y pueda ser un elemento terminado o componente.
b) La capacidad de prestar un servicio.

c) Unresultado.

La elaboracién de un proyecto debe de ser gradual, esto significa que debe de ser desarrollado en
pasos. Una vez definido el alcance del proyecto este debera controlarse a medida que se elaboran

gradualmente las especificaciones del proyecto.

Los proyectos son una forma de organizar actividades que no pueden ser tratadas dentro de los
limites operativos normales de una organizacion. Los proyectos se usan a menudo como un medio

de lograr el plan estratégico de la organizacion.
Los proyectos son autorizados como resultado de alguna de las siguientes consideraciones:

a) Unademanda del mercado.
b) Una necesidad de la organizacion.

c) Unasolicitud de un cliente.
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d) Un avance tecnoldgico.

e) Unrequisito legal.
De manera genérica existen tres periodos en todo proyecto, estos son:

1. El periodo de estudio: define el alcance y la direccion del proyecto, empieza con la
definiciébn de las necesidades del usuario y termina con la etapa de adquisicion y
aprobacion del proyecto.

2. El periodo de adquisicion: establece el compromiso contractual y define al equipo del
proyecto, este periodo empieza con la con la seleccion de los contratistas o proveedores y
finaliza con la entrega del bien o servicio al usuario.

3. El periodo de operacion: resuelve el problema o necesidad al usuario, comienza con la
entrega del bien o servicio al usuario y finaliza con la etapa de desactivacion o fin de la

vida til.

Cabe sefialar que debido a la larga vida atil de los proyectos, no es comun que la direccion de

proyectos participe activamente en la etapa de operacion, sin embargo en ocasiones lo hace.
De acurdo al PMI, existen solo cinco tipos de proyectos estos son:

1. Investigacion y desarrollo: entregan un estudio para desarrollar o mejorar algun
conocimiento en ciencia o tecnologia. El riesgo es alto aunque es entendido claramente
por todas las partes.

2. Desarrollo de sistemas: entrega un sistema con un alto porcentaje de partes novedosas
para cumplir una necesidad especifica del duefio tiene como caracteristica principal que
nunca ha sido construido antes por ello el riesgo es alto. Algunas construcciones sistemas
constructivos nuevos entren en esta categoria.

3. Integracion de productos: se entrega un sistema que se realiza con un alto porcentaje de
productos que ya existen en el mercado. El riesgo es razonable, menor que en el
desarrollo de sistemas, ya que se usan en su mayoria productos ya existentes para su
fabricacidn o construccion, la mayoria de las construcciones caen dentro de esta categoria.

4. Operacion y mantenimiento: es un sistema que ya ha sido entregado y que se encarga de
su operacion y mantenimiento. El riesgo es bajo si se cuenta con el personal calificado.

5. Produccion: se entregan muchos sistemas o componentes que ya han sido usados y

probados muchas veces, es decir, manufactura, la construccion de vivienda en serie puede
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caer en esta categoria. El riesgo es bajo, pero en ocasiones la utilidad del contratista es

sacrificada.
2.3 Direccion de proyectos

Esta se define como la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las
actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos del proyecto. Se logra mediante la
aplicacion e integracion de los procesos de direccion de proyectos: inicio, planificacion, ejecucion,
seguimiento y control, y cierre, el director del proyecto es la persona responsable de alcanzar los

objetivos del proyecto.

INICIO

» PLANIFICACION » EJECUCION » SEGUIMIENTO » CIERRE

Y CONTROL

Grupos de proceso dentro delciclo de vida de un proyecto

La direccion de un proyecto debe incluir:

Identificar las necesidades.
Establecer objetivos claros y posibles de realizar.

Equilibrar las demandas concurrentes de calidad, alcance, tiempo y costos.

M w0 DR

Adaptar especificaciones, planes y el enfoque a las diferentes expectativas de los

interesados.

Los proyectos de alta calidad entregan el producto, bien o servicio requerido con el alcance
solicitado, en tiempo y dentro del presupuesto. El riesgo de cualquier proyecto es un evento o
condicion incierta que, si ocurre, tiene un efecto positivo o negativo al menos en uno de los

objetivos del proyecto.

Las razones por lo que los proyectos llegan a fracasar son muy diversas, algunas de estas en orden

de importancia son:
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Necesidades y requisitos del usuario no se definen de manera correctay clara.
Mala planeacion.
Falta de recursos.

Falta de compromiso por parte de los altos ejecutivos que deben de apoyar el proyecto.

o &~ w npoRE

Pobre o nula comunicacion entre los miembros del equipo.

Los grandes proyectos constructivos son una aventura compleja y riesgosa, involucra una gran
inversion de capital, asi como la aplicacion de tecnologias en la construccion y la integracion de
negocios de varios grupos de profesionales. Estos grupos de profesionales no tienen los mismos
intereses que el duefio y él hacerlos trabajar coordinadamente para un objetivo comun es una

tarea compleja.
2.4 Ciclo de vida del proyecto

Para facilitar la gestion, los directores de proyectos o la organizacién pueden dividir los proyectos
en fases, con las relaciones correspondientes a las operaciones de la organizacion ejecutante. El

conjunto de estas fases se conoce como ciclo de vida del proyecto.

El ciclo de vida define las fases que conectan el inicio con su fin. La definicion del ciclo de vida del
proyecto puede ayudar al director del proyecto a determinar si debera tratar el estudio de

viabilidad como la primera fase del proyecto o como un proyecto separado e independiente.

El cambio de fases dentro del ciclo de vida que un proyecto implica, por lo general, est& definida
por alguna forma de transferencia técnica. Los productos entregables de una fase se revisan para

verificar si estdn completos y se aprueban antes de iniciar el trabajo de la siguiente fase.

No existe una formula para definir el ciclo de vida ideal de un proyecto, algunas organizaciones
han tratado de estandarizar todos los proyectos a un ciclo de vida Unico, mientras que otras
permiten al equipo de direccidn del proyecto elegir el ciclo de vida més apropiado para el proyecto

del equipo.
El ciclo de vida del proyecto define:

a) Qué trabajo técnico se debe realizar en cada fase.
b) Cuéndo se deben generar los productos entregables en cada fase y cdmo se revisa, verifica

y valida cada producto entregable.
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¢) Quién estainvolucrado en cada fase.

d) Como controlary aprobar cada fase.

La conclusion y la aprobacion de uno o més productos entregables caracteriza a una fase del
proyecto. Un producto entregable es un producto de trabajo que se puede medir y verificar como
una especificacion, un estudio de viabilidad, un documento de disefio detallado o un prototipo de

trabajo.

En cualquier proyecto las fases se pueden dividir en sub fases en funciéon de tamafio, complejidad,
nivel de riesgo y restricciones del flujo de caja, cada sub fase se alinea con los productos

entregables especificos para el seguimiento y el control.

Una fase del proyecto concluye con la revision del trabajo logrado y los productos entregables, a
fin de determinar la aceptacion, tanto si aun se requiere trabajo adicional como si se debe

considerar cerrada la fase.

Kea
Entradas | Equipo oe direccién dal proyecto

Fase | INICIAL INTERMEDIA
[l ] 1 'l [l L
| ‘ 1 |
Salidas de la | Acta Flan Boeptacidn
direccion Enunciada Lire=a Base Agrabacion
de proyectos del Alcance Avance Entrega

Producto entregable
del proyvecto

Praducto

Fuente: Guia PMBOK. Secuencia de ciclo de vida de un proyecto
2.4.1 Interesados en el proyecto

Los interesados en el proyecto son personas y organizaciones que participan de forma activa en el
proyecto o cuyos intereses puede verse afectados como resultado de la ejecucion del proyecto o

de su conclusion, también pueden influir sobre los objetivos y resultados del proyecto.

Cada interesado tiene un nivel de responsabilidad y autoridad variable en la participacion del

proyecto, estos niveles pueden cambiar a lo largo de la vida del proyecto. Los interesados que
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ignoren su responsabilidad en el proyecto pueden tener un impacto negativo sobre los objetivos
de este. Los interesados pueden influir de manera positiva que se beneficiaran de un resultado

exitoso del proyecto.
Los interesados en el proyecto son:

a) Director del proyecto: persona encargada de dirigir el proyecto.

b) Cliente/usuario: persona u organizacion que utilizara el producto del proyecto.

c) Organizacion ejecutante: empresa cuyos empleados participan mas directamente en el
trabajo del proyecto.

d) Miembros del equipo del proyecto: grupo que realiza el trabajo del proyecto.

e) Equipo de direccion del proyecto: miembro del equipo del proyecto que participan
directamente en las actividades de direccion del proyecto.

f) Patrocinador: persona o grupo que proporciono los recursos financieros, monetarios o en
especie para la ejecucion del proyecto.

g) Influyentes: personas o grupos que no estan directamente relacionados con la adquisicion
o0 el uso del producto del proyecto, pero que, debido a su posicién en la organizacion del
cliente pueden ejercer una influencia positiva o negativa sobre el curso del proyecto.

h) Oficina de gestiobn de proyecto: si existe en la organizacion ejecutante, puede ser un

interesado si tiene responsabilidad directa o indirecta sobre el resultado del proyecto.,
2.4.2 Sistema de gestion de proyectos

Es el conjunto de herramientas, técnicas, metodologias, recursos y procedimientos utilizados para
gestionar un proyecto, puede ser formal o informal, y ayuda al director del proyecto a administrar
de forma eficaz un proyecto hasta su conclusion. El sistema es un conjunto de procesos y de las
funciones de control correspondientes, que se consolidan y combinan en un todo funcional y

unificado.

El plan de gestion del proyecto describe como se va a usar el sistema de gestion de proyectos. El
contenido del sistema de gestion de proyectos variara dependiendo del area de aplicacion,

influencia de la organizacion, complejidad del proyecto y disponibilidad de los sistemas existentes.

Las influencias de la organizacion conforman el sistema para ejecutar los proyectos dentro de esa

organizacion, el sistema se ajustara o adaptara a cualquier exigencia impuesta por la organizacion.
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2.5 Procesos de Direccion de Proyectos

La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a
las actividades del proyecto para satisfacer los requisitos del mismo. Para que un proyecto tenga

éxito, el equipo del proyecto debe:

a) Seleccionar los procesos apropiados dentro de los grupos de procesos de la direccion de
proyectos que sean necesarios para cumplir con los objetivos del proyecto.

b) Usar un enfoque definido para adaptar las especificaciones del producto y los planes de tal
forma que se puedan cumplir los requisitos del proyecto.

c) Cumplir con los requisitos para satisfacer las necesidades, deseos y expectativas de los
interesados.

d) Equilibrar las demandas de alcance, tiempo, costo, calidad, recursos y riesgos para

producir un producto de calidad.

Un proceso es un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas que se llevan a cabo para
alcanzar un conjunto previamente especificado de productos o resultados. El equipo del proyecto
es quien esta a cargo de ejecutar los procesos de direccién de proyectos, que puede pertenecer a

una de estas categorias:

1. Los procesos de la direccion de proyectos son comunes a la mayoria de los proyectos por
lo que en general estan relacionados entre si por el hecho de que se llevan a cabo para un
proposito integrado. El propdsito es iniciar, planificar, ejecutar, supervisar, controlar y
cerrar un proyecto.

2. Los procesos orientados al producto especifican y crean el producto del proyecto. Los
procesos orientados al producto se definen normalmente por el ciclo de vida del proyecto

y varian segun el area de aplicacion.

La direccion de proyectos se debe de entender como una tarea integradora. La integracion de la
direccion de proyectos exige que cada proyecto y proceso de productos esté correctamente

alineado y conectado con los otros procesos con el fin de facilitar su coordinacion.

Las interacciones entre los procesos a menudo requieren que se hagan concesiones entre las

necesidades y los objetivos del proyecto, es posible que un proyecto grande y complejo tenga
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algunos procesos que deban repetirse varias veces para definir y satisfacer los requisitos de los

interesados, y para llegar a un acuerdo acerca de las salidas de los procesos.

Los procesos de direccién de proyectos se pueden agrupar en diferentes grupos definidos como

grupos de procesos de la direccion de proyectos, estos son:

1. Grupo de Procesos de Iniciacion: define y autoriza el proyecto o una fase del mismo.

2. Grupo de Procesos de Planificacion: define y refina los objetivos, y planifica el curso de

accion requerido para lograr los objetivos y el alcance pretendido del proyecto.

3. Grupo de Procesos de Ejecucion: integra a personas y otros recursos para llevar a cabo el

plan de gestion del proyecto.

4. Grupo de Procesos de Seguimiento y Control: mide y supervisa regularmente el avance, a
fin de identificar las variaciones respeto del plan de gestion del proyecto, de tal forma que
se tomen medidas correctivas cuando sea necesario para cumplir con los objetivos del

proyecto.

5. Grupo de Procesos de Cierre: formaliza la aceptacion del producto, servicio o resultado, y

termina ordenadamente el proyecto o una fase del mismo.

Los procesos de la direccion de proyectos se presentan como elementos discretos con interfaces
bien definidas, sin embargo, en la practica se superponen e interactian de maneras distintas, la
mayoria de los practicantes con experiencia en direccién de proyectos reconocen que hay més de

una manera de gestionar un proyecto.

Los detalles especificos de un proyecto se definen como objetivos que deben cumplirse sobre la
base de la complejidad, el riesgo, el tamafio, el plazo , la experiencia del equipo del proyecto, el
acceso a recursos, la cantidad de informacién, la madurez de la organizacién en la direccion de

proyectos, la industria y area de aplicacion.

La interaccion entre los procesos de direccion de proyectos se puede entender con el ciclo de
Deming: planificar — hacer — revisar — actuar, este ciclo esta vinculado con los resultados, es decir,

el resultado de una parte del ciclo se convierte en la entrada de otra.
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Planificar Hacer

Actuar HM‘L/

Fuente: Guia PMBOK. Ciclo Planificar-hacer-revisar-actuar.

2.5.1 Grupo de Procesos de Iniciacion

El grupo de procesos de iniciacion se compone de procesos que facilitan la autorizacion formal
para comenzar un nuevo proyecto o una fase del mismo. Los procesos de iniciacion, por lo general,
se realizan fuera del ambito de control del proyecto por la organizacion o por los procesos del

programa.
El grupo de procesos de iniciacion incluye los siguientes procesos de direccién de proyectos:

1. Desarrollar el acta de constitucion del proyecto: este proceso se relaciona principalmente
con la autorizacién del proyecto. Es el proceso para documentar las necesidades del
producto.

2. ldentificar a los interesados: tiene como objetivo la identificacion de todas las personas u
organizaciones que se veran impactadas por el proyecto, asi como la documentacién de
informacion relevante relativa a sus intereses, participacion e impacto en el éxito del

proyecto.
2.5.2 Grupo de Procesos de Planificacion

El equipo de direccién del proyecto usa el grupo de proceso de planificacion, para planificar y
gestionar con éxito el proyecto para la organizacion, los procesos de planificacion desarrollan el

plan de gestidn del proyecto, estos procesos también identifican, definen y maduran el alcance del
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proyecto, costo y planifican las actividades que se realizan dentro del proyecto, a medida que se
obtenga nueva informacion sobre el proyecto, se identificaran o resolveran nuevas dependencias,
requisitos, riesgos, oportunidades, asunciones y restricciones. Los cambios significativos dentro del

ciclo de vida del proyecto provocan la necesidad de reiterar uno o mas procesos de planificacion.

En la planificacion del proyecto, el equipo del proyecto debe involucrar a todos los interesados
que corresponda, de acuerdo con cudl sea su influencia en el proyecto y sus resultados. El equipo
del proyecto debe implicar a los interesados en la planificacion del proyecto, ya que éstos tienen
habilidades y conocimientos que pueden ser aprovechados en el desarrollo del plan de gestion del

proyecto.

El grupo de procesos de planificacion del proyecto facilita la planificacion del proyecto entre

procesos multiples, incluye los siguientes procesos de direccidon de proyectos:

1. Desarrollar el plan de direccién del proyecto: proceso necesario para definir, preparar,
integrar y coordinar todos los planes subsidiarios en un plan de gestion del proyecto, se
convierte en la fuente principal de informacion.

2. Planificacion del alcance: proceso necesario para crear un plan de gestion del alcance del
proyecto que documente como se definird, verificara y controlara el alcance del proyecto.

3. Recopilar requisitos: proceso necesario para documentar las necesidades, deseos y
expectativas cuantificadas y documentadas de los intereses para convertirlas en requisitos
del proyecto.

4. Definicion del alcance: proceso necesario para desarrollar un enunciado detallado del
alcance del proyecto como base para futuras decisiones del proyecto.

5. Subdivision productos (EDT): proceso necesario para subdividir los productos entregables
del proyecto y el trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y faciles de
gestionar.

6. Planificar cronograma: proceso necesario para proyectar y decidir las actividades a seguir
para alcanzar los objetivos del proyecto.

7. Definicion de actividades: proceso necesario para identificar las actividades especificas
gue deben realizarse para producir los diversos productos entregables del proyecto.

8. Establecimiento de la secuencia de las actividades: proceso necesario para identificar y

documentar las dependencias entre las actividades del cronograma.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Estimacion de recursos de las actividades: proceso necesario para estimar los tipos y las
cantidades de recurso necesarios para realizar cada actividad del cronograma.

Estimacion de la duracion de las actividades: proceso necesario para estimar la cantidad
de periodos laborables que se requeriran para completar cada actividad del cronograma.
Desarrollo del cronograma: proceso necesario para analizar las secuencias de actividades,
duracién de las actividades, requisitos de los recursos y las restricciones del cronograma
para crear el cronograma del proyecto.

Planificar la gestibn de costos: proceso necesario para establecer las politicas,
procedimientos y documentacion necesarios para administrar y controlar los costos del
proyecto.

Estimacion de costos: proceso necesario para desarrollar una aproximacion de los costos
de recursos necesarios para completar las actividades del proyecto.

Determinar presupuesto de costos: proceso necesario para sumar los costos estimados de
actividades individuales o paquetes de trabajo a fin de establecer una linea base de costo.
Planificacion de calidad: proceso necesario para identificar que estandares de calidad son
relevantes para el proyecto y determinar como satisfacerlos.

Planificacion de los recursos humanos: proceso necesario para identificar y documentar
los roles dentro del proyecto, las responsabilidades y las relaciones de comunicacion para
crear el plan de gestion del personal.

Planificacion de las comunicaciones: proceso necesario para determinar las necesidades
con respecto a la informacion y las comunicaciones de los interesados en el proyecto.
Planificacion de la gestion de riesgos: proceso necesario para decidir como abordar,
planificar y ejecutar las actividades de gestion de riesgos para un proyecto.

Identificacion de riesgos: proceso necesario para determinar qué riesgos podrian afectar al
proyecto y documentar sus caracteristicas.

Andlisis cualitativo de riesgos: proceso necesario para priorizar los riesgos para realizar
otros analisis o acciones posteriores, combinando la probabilidad de ocurrencia y el
impacto,

Andlisis cuantitativo de riesgos: proceso necesario para analizar numéricamente los

efectos de los riesgos identificados en los objetivos generales del proyecto.
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22. Planificacion de la respuesta de los riesgos: proceso necesario para desarrollar opciones y
acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del
proyecto.

23. Planificar las compras y adquisiciones: proceso necesario para determinar qué comprar o
adquirir, y cudndo y cémo hacerlo.

24. Planificar la gestion de interesados: Proceso en el que se desarrollan las estrategias de
gestion adecuadas para implicar de forma efectiva a los interesados en las decisiones del
proyecto y su ejecucion teniendo en cuenta sus necesidades, expectativas, intereses y

potencial impacto sobre el proyecto.
2.5.3 Grupo de Procesos de Ejecucion

Se compone de los procesos utilizados para completar el trabajo definido en el plan de gestion del
proyecto a fin de cumplir con los requisitos del proyecto. El equipo del proyecto debe de
determinar cuales son los procesos necesarios para el proyecto especifico del equipo, este grupo
implica coordinar personas y recursos, asi como integrar y realizar las actividades del proyecto, de
acuerdo con el plan de gestion del proyecto. La mayor parte del presupuesto del proyecto se

invertird en los procesos del grupo de procesos de ejecucidn, que incluye los siguientes procesos:

1. Dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto: proceso necesario para dirigir las diversas
interfaces técnicas y de la organizacion que existen en el proyecto a fin de ejecutar el
trabajo definido en el plan de gestion del proyecto.

2. Realizar aseguramiento de calidad: proceso necesario para realizar las actividades
planificadas y sistemaéticas de calidad a fin de garantizar que el proyecto utilice todos los
procesos necesarios para satisfacer los requisitos.

3. Adquirir el equipo del proyecto: proceso necesario para obtener los recursos humanos
necesarios para complementar el proyecto.

4. Desarrollar el equipo del proyecto: proceso necesario para mejorar las competencias y la
interaccion de los miembros del equipo a fin de lograr un mejor rendimiento del proyecto.

5. Gestionar el equipo del proyecto: proceso necesario para poner la informacién necesaria a
disposicion de los interesados.

6. Gestionar las comunicaciones: proceso necesario para satisfacer las necesidades de los

interesados en el proyecto.
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7. Efectuar las adquisiciones: proceso necesario para analizar ofertas, seleccionando entre
los posibles vendedores y negociando un contrato por escrito con el vendedor.

8. Gestionar la involucracion de los interesados: Proceso mediante el cual se comunica y
trabaja con las partes interesadas durante la ejecucion del proyecto para satisfacer sus
necesidades y expectativas, abordar los problemas conforme ocurran y promover una
participacion activa y efectiva de las partes interesadas en las decisiones y ejecucion del

proyecto.
2.5.4 Grupo de Procesos de Seguimiento y Control

Se compone de aquellos procesos realizados para observar la ejecucion del proyecto de forma que
se puedan identificar los posibles problemas oportunamente y adoptar las acciones correctivas
para controlar la ejecucion del proyecto, el principal beneficio de este grupo es que el rendimiento
del proyecto se observa y se mide regularmente para identificar las variaciones respecto del plan

de gestidn del proyecto.

El grupo no solo supervisa y controla el trabajo que se realiza dentro de un grupo de procesos sino

también supervisa todo el esfuerzo del proyecto, el grupo incluye los siguientes procesos:

1. Supervisar y controlar el trabajo del proyecto: proceso necesario para recoger, medir y
difundir informacion sobre el rendimiento, y para evaluar las mediciones y tendencias
para mejorar el proceso.

2. Control integrado de cambios: proceso necesario para controlar los factores que producen
cambios con la finalidad que estos sean benéficos, el proceso se realiza a lo largo de todo
el proyecto.

3. \Verificacion de alcance: proceso necesario para formalizar la aceptacion de los productos
entregables terminado el proyecto,

4. Control de alcance: proceso necesario para controlar los cambios en el alcance del
proyecto.

5. Control del cronograma: proceso necesario para controlar los cambio en el cronograma
del proyecto.

6. Control de costos: proceso de ejercer influencia sobre los factores que crean variaciones y

controlar los cambios en el presupuesto del proyecto.
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10.

11.

Control de calidad: proceso necesario para supervisar los resultados especificos del
proyecto para determinar si cumplen con los estandares de calidad.

Control de comunicaciones: proceso necesario para hacer un seguimiento del desempefio
de los miembros del equipo.

Control de riesgos: proceso necesario para realizar el seguimiento de los riesgos
identificados, supervisar los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos, ejecutar planes
de respuesta a los riesgos y evaluar su efectividad durante todo el ciclo de vida del
proyecto.

Control de adquisiciones: proceso necesario para realizar el seguimiento de las
adquisiciones adquiridas durante el ciclo de vida del proyecto.

Control de la involucracion de los interesados: Proceso mediante el cual se controla a las

partes involucradas durante el ciclo de vida del proyecto.

2.5.5 Grupo de Procesos de Cierre.

Incluye los procesos utilizados para finalizar formalmente todas las actividades de un proyecto o

de una fase del proyecto, entregar el producto terminado a terceros o cerrar un proyecto

cancelado, también verifica que los procesos definidos se completan dentro de todos los grupos

de procesos para cerrar el proyecto o una fase de él. Incluye los siguientes procesos:

1.

2.

Cerrar proyecto: proceso necesario para finalizar todas las actividades de todos los grupos
de procesos a fin de cerrar formalmente el proyecto o una fase de él.

Cierre del contrato: proceso necesario para completar y aprobar cada contrato.

Los grupos estan relacionados por los resultados que producen, la salida de un proceso, por lo

general, se convierte en la entrada del siguiente proceso o es un producto entregable del

proyecto.

2.5.6 Resumen de los procesos de la Direccion de Proyectos.

Grupos de procesos de Inicio

1 Desarrollar el acta de constitucion del proyecto.

2 ldentificar interesados.
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Grupos de procesos de Planificacion

1 Desarrollar el plan de direccion del proyecto.
Planificacion del alcance.

Recopilar requisitos.

Definicion del alcance.

Subdivisién productos (EDT).

Planificar cronograma.

Definicion de actividades.

Establecimiento de la secuencia de las actividades.
Estimacion de recursoso de las actividades.
Estimacion de la duracion de las actividades
Desarrollo del cronograma.

Planificar la gestion de costos.

Estimacion de costos.

Determinar presupuesto de costos.
Planificacion de calidad.

Planificacion de los recursos humanos.
Planificacion de las comunicaciones.
Planificacion de la gestion de riesgo.
Identificacion de riesgos.

Anélisis cualitativo de riesgos.

Anélisis cuantitativo de riesgos.
Planificacion de la respuesta de los riesgos.
Planificar las compras y adquisiciones.
Planificar la gestion de interesados.

© 00 NO O b W DN

NNNNRRRRR R B B BB
WNPEFE O WOwWNOOUDNWNEO

N
~

Grupos de procesos de Ejecucion

1 Dirigiry gestionar la ejecucion del proyecto.
Realizar aseguramiento de calidad.

Adquirir el equipo del proyecto.

Desarrollar el equipo del proyecto.

Gestionar el equipo del proyecto.

Gestionar las comunicaciones.

Efectuar las adquisiciones.

Gestionar la involucracion de los interesados.
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Grupos de procesos de Seguimiento y Control
Supervisar y controlar el trabajo del proyecto.
Control integrado de cambios.

Verificacion de alcance.

Control de alcance.

Control del cronograma.

Control de costos.

Control de calidad.

Control de comunicaciones.

Control de riesgos

Control de adquisiciones.

Control de la involucracion de los interesados.
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Grupos de procesos de Seguimiento y Control
1 Cerrar proyecto.
2 Cierre del contrato.

2.6 Areas de conocimiento de la Direccion de Proyectos.

La guia PMBOK cataloga 10 areas de conocimiento, dentro de ellas se encuentran los procesos de
la direccién de proyectos ya mencionados, aunque como ya se menciond para este trabajo de
investigacion nos avocaremos a los procesos basicos de la direccién de proyectos y no a las areas
de conocimiento, aungue vale la pena mencionarlas y ver donde se incluyen los procesos basicos

dentro de estas.

1. Gestion de la integracion del proyecto: incluye los procesos y actividades necesarios para
identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de la
direccion de proyectos dentro de los grupos de procesos de direccion de proyectos.

2. Gestion del alcance del proyecto: incluye los procesos necesarios para garantizar que el
proyecto incluya todo el trabajo requerido para completarla con éxito.

3. Gestion del tiempo del proyecto: incluye los procesos requeridos para administrar la
finalizacion del proyecto a tiempo.

4. Gestién de los costos del proyecto: incluye los procesos involucrados en estimar,
presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto del presupuesto

aprobado.
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5. Gestion de la calidad del proyecto: incluye los procesos y actividades de la organizacion
ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y politicas de calidad a fin de que
el proyecto satisfaga las necesidades por las cuales fue emprendido.

6. Gestion de los recursos humanos del proyecto: incluye los procesos que organizan,
gestionan y conducen el equipo del proyecto.

7. Gestion de las comunicaciones del proyecto: incluye los procesos requeridos para
garantizar que la generacion, la recopilacion, la disposicion final de la informacién del
proyecto sean adecuados, oportunos y entregada a quien corresponda.

8. Gestion de los riesgos del proyecto: incluye los procesos relacionados con llevar a cabo la
planificacion de la gestion, identificacion, el andlisis, la planificacion de respuesta a los
riesgos, asi como su monitoreo y control en un proyecto.

9. Gestion de las adquisiciones del proyecto: incluye los procesos de compra o adquisicion de
los productos, servicios 0 resultados que es necesario obtener fuera del equipo del
proyecto.

10. Gestion de los interesados del proyecto: Incluye los procesos involucrados en identificar a
los interesados del proyecto o stakeholders, asi como la planificacién, gestion y control de

sus expectativas sobre el proyecto

Aunque como ya se mencion0 anteriormente para este tema de investigacion nos enfocaremos en
los procesos de la Direccion de Proyectos y no en las &reas de conocimiento, tomando en cuenta
que los procesos y los grupos se pueden relacionar entre si aunque solamente son formas de

interpretacion de la guia.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA PARA LA AMPLIACION DE LOS
INSTITUTOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

3.1 Funcionamiento de la Direccién General de Obras y Conservacion

A pesar de la existencia de un plan maestro para el crecimiento de la Universidad, debido a las
necesidades que esta ha desarrollado al paso del tiempo, se ha ido generando otra metodologia

para subsanar las necesidades de espacio de los institutos y dependencias universitarias.

La dependencia encargada de atender las necesidades mencionadas es la Direccion General de
Obras y Conservacion, que a su vez depende directamente de la Secretaria Administrativa de la
Universidad, que tiene como objetivo establecer y operar el sistema administrativo, colaborar con
el Patronato Universitario y las entidades de gestion, determinar lineamientos y politicas
administrativas, impulsar los proyectos de modernizacion y simplificacion administrativa,
fomentar el ahorro de recursos en los procesos, particularmente el uso de papel, coordinar las
actividades de las dependencias del subsistema y llevar a cabo las funciones que confiera la

Rectoriay los 6rganos colegiados.

De manera simplificada, la Secretaria Administrativa es quien concentra y distribuye los recursos
econdémicos para llevar a cabo los proyectos de modernizacion, es decir, las obras de la
Universidad y por lo tanto es en la Secretaria donde el interesado a partir de este momento lo

[lamaremos usuario, tiene que gestionar los recursos econémicos para su proyecto.

Cualquier proyecto nace de una necesidad por parte del usuario. En el caso de las ampliaciones de
los institutos la necesidad es de espacio fisico que se necesita para desarrollar actividades de

investigacion y/o espacio para alumnos de posgrado.

Antes de mencionar la metodologia que se sigue para los proyectos de ampliacion es importante
hacer mencion de cémo funciona la Direccion General de Obras y Conservacion y para ello lo

primero que tenemos que conocer es el organigrama general de esta dependencia:
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Cada una de las direcciones que dependen de la Direccion General, tienen un propdsito distinto
aunque comparten un fin comdn. La Direccion General como 6rgano rector de esta dependencia
es la encargada de recibir las necesidades de los usuarios, tener un acercamiento directo con €l y

canalizar su peticion a la direccion correspondiente.

A continuacion se describird de manera muy breve la funcion de cada una de las direcciones en un
proyecto de ampliacion y més adelante se mencionara los papeles especificos de cada una a lo

largo de la vida del proyecto.

La Direccion de Planeacion es la encargada de dar los costos ponderados del proyecto, asi como de

revisar los precios unitarios del catalogo de conceptos.

La Direccion de Proyectos es la encargada de revisar las factibilidades del proyecto asi como de
entregar el proyecto arquitectonico, estructural, de instalaciones, guias de mobiliario y memorias

descriptivas al ejecutor.

Las Direcciones de Obras Externas, Construccion y Conservacion son las encargadas de la ejecucion

del proyecto ejecutivo.

36



La Unidad Administrativa es la encargada de manejar los recursos econdémicos que tiene el usuario

por parte de la Secretaria Administrativa.

La Unidad de Contratacion es la encargada de los asuntos juridicos asi como de la tramitologia de

las empresas contratistas y las condiciones bajo las cuales estas son contratadas.

3.2 Metodologia aplicada para las ampliaciones de los Institutos

Dividiremos en etapas la metodologia que actualmente se utiliza para los proyectos de ampliacién.
3.2.1 Primera Etapa: Solicitud

Esta es la primera etapa de cualquier proyecto que se realice en la Universidad ya sea de

ampliacion o de obra nueva. A continuacion se describen los procesos de esta:

1. Solicitud formal por parte de la dependencia (Institutos, Preparatorias, Escuelas,
Facultades, Colegios y Centros) hacia la Direccion General de Obras y Conservacion, en
dicha solicitud se le informa a la Direccion General su necesidad de nuevos espacios para
las actividades de la dependencia, generalmente esta solicitud viene acompafiada de una

propuesta por parte del usuario proponiendo los espacios que fisicamente necesita.

2. Una vez que se conoce la necesidad del usuario, este se retne con la Direccién de
Planeacion y Proyectos para realizar un estudio de factibilidades arquitecténicas y

estructurales, es decir, se necesitan resolver las siguientes preguntas:

- ¢Podemos crecer?

Esta pregunta se refiere al espacio medido en metros cuadrados que se necesita para las diversas
actividades de investigacion, docencia o administrativas que se desarrollan en las dependencias,
en algunos casos el crecimiento puede ser vertical para los edificios que estructuralmente estan
preparados para un nuevo nivel u horizontal si el instituto cuenta con el espacio suficiente para

alojar este tipo de ampliaciones.

37



- ¢Cuénto podemos crecer?

La respuesta a esta pregunta deberia estar supeditada al Plan Maestro de la Universidad pero
como ya se menciond por las necesidades de espacio este plan no contempla este tipo de

ampliaciones, por lo que el cuanto dependera del anélisis de las necesidades del usuario.

Cabe sefialar que la Direccién de Planeacion tiene documentado la disposicion de espacios de
proyectos anteriores de las dependencias universitarias, ésta informacién es el primer indicador

del espacio que se pueda requerir en el proyecto de ampliacion.

Aunque esta informacion es conocida por la Direccidn de Planeacion no existe ninguna publicacion
que contenga indices de espacio, aunque si existen los documentos para saber cuanto espacio esta
designado a las dependencias y cuantos ocupantes tiene, por lo tanto es posible realizar una tabla

de indices que nos indique habitantes por metro cuadrado.

A continuacion realizaremos el ejercicio de obtener estos indices, para ello usaremos los datos que
se alojan en una publicacion llamada “Memorias” que es publicada todos los afios por la Direccion

de Planeacion y que esté disponible para todo el publico en su pagina web.

Esta tabla de indices servird para conocer la disposicion de los espacios en las diferentes
dependencias en especifico en las Facultades, aunque el ejercicio es aplicable a los Colegios,

Escuelas Nacionales, Preparatorias o cualquier dependencia universitaria.

La importancia de tener estos indices serd que los usuarios podrén tener un conocimiento previo

de cuanto espacio solicitar para su ampliacion.

También presentaremos informacién estadistica acerca del &rea construida por metros cuadrados
de acuerdo a su funcion, asi como su acumulado historico, esto nos dara nocion de la importancia
de las ampliaciones en la Universidad, asi como de la importancia de realizar un trabajo que
contemple una metodologia adecuada para la ejecucion de dichas ampliaciones desde el punto de
vista de la planeacion, direccion y como una consecuencia de ello la ejecucién correcta de los

trabajos.
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UNAM. Area construida asignada por funcion (m?)?
2002-2012
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012°
Area construida 2000-2012 598,013
Area construida por afio 26,325 26,001 40,844 35,126 28,821 79,070 14,179 37,715 41,576 | 129,126 67,084
Area construida acumulada | 2,105,787 | 2,131,788 | 2,172,632 | 2,207,758 | 2,236,579 | 2,315,649 | 2,329,828 | 2,367,543 | 2,409,119 | 2,538,245 | 2,605,329
Docencia 1,406,414 | 1,417,027 | 1,434,327 | 1,445,799 | 1,446,430 | 1,468,499 | 1,480,159 | 1,504,592 | 1,530,249 | 1,607,934 | 1,654,122
Investigacion 410,153 | 421,711| 436,449 | 450,580| 470,029 | 488,121 | 490,605| 498,348| 502,840 | 523,039| 533,964
Extension Universitaria 217,836 | 221,548 | 231,447| 236,824 | 245565| 280,501| 280,536| 286,075 295970| 313,181| 321,676
Gestion Institucional 59,434 60,584 60,584 63,745 63,745 66,754 66,754 66,754 68,286 75,880 77,356
Otra® 11,950 10,918 9,825 10,810 10,810 11,774 11,774 11,774 11,774 18,211 18,211

% Esta serie estadistica fue revisada y modificada en todos sus afios por la Direccion General de Obras y Conservacion, el 30 de marzo de 2012.

® Incluye areas de indivisos y edificios de productos.

° La DGOYC inici6 en 2012 82,450 m* de obra, de los cuales se concluyeron 67,484 m?, quedando 14,966 m” en proceso.

Fuente: DGOyC, UNAM.

Fecha de corte: 31-X11-2012

Fecha de ultima actualizacion: 28-11-2013
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La primera gréfica presentada nos muestra porcentualmente los metros cuadrados construidos
dependiendo de las actividades que se realizan, la segunda y tercera nos muestran la tendencia

que ha tenido la construccién por metros cuadrados por afio y de manera acumulada.

Con estas graficas podemos obtener tendencias o comportamientos de la construccion por metros
cuadrados. En el 2011 tenemos un pico en la construccion, esto es debido a dos proyectos muy
importantes de la Universidad, la Unidad Mixta de Posgrado y la primera etapa de la Escuela

Nacional de Estudios Superiores campus Leon.

Al igual que en el pais hay que tener en cuenta factores sociales para el sector de la Construccion,
hay que recordar que el 13 de Octubre del 2007 hubo cambio de rector en la Universidad, por lo
tanto también hubo cambios en algunas dependencias de la Universidad, por lo tanto en el
transcurso del afio 2008 hubo muy poca actividad a lo que se refiere a ampliaciones y obra nueva

en la Universidad.

A partir del afio 2009 hubo un repunte en la actividad de la construccion debido a la estabilidad de
las diferentes direcciones, muy probablemente para el afio 2015 ocurra el mismo fenémeno

cuando ocurra el cambio en la rectoria de la Universidad.

La linea de tendencia que mas se ajusta al grafico de metros construidos acumulados es la linea de

tendencia lineal ya que siempre tiende a aumentar sin tener picos descendentes representativos,
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con esta linea de tendencia obtenemos su ecuacion (ecuaciéon de la recta y = mx + b) y
sustituiremos por los afos futuros para tener un aproximado de metros cuadrados que se

construiran en el futuro.

Haremos un acercamiento a la gréfica de area construida acumulada para sacar una linea de

tendencia mas precisa, entonces obtenemos:

AREA CONSTRUIDA ACUMULADA

2,800,000
2,700,000
2,600,000 ,

~ 2,500,000

§ M2 ACUMULADOS

g 2,400,000 CONSTRUIDOS

E ——Lineal (M2 ACUMULADOS
2,300,000 CONSTRUIDOS)
2,200,000 y = 47689x + 2E+06
2,100,000 —==

2,000,000

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Para calcular el area construida acumulada para los afios futuros (2013-2020), sustituimos en la
ecuacion obtenida el afio, cabe mencionar que debido a que el calculo se realizé en Excel se debe
asociar un numero a la fecha.Como resultado de esto obtenemos una proyeccion de éarea

construida acumulada en metros cuadrados de:
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Afio X y= 47689 x + 2E6
2013 13 2,619,957 m’
2014 14 2,667,646 m’
2015 15 2,715,335 m’
2016 16 2,763,024 m’
2017 17 2,810,713 m’
2018 18 2,858,402 m’
2019 19 2,906,091 m’
2020 20 2,953,780 m”
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3,000,000

2,500,000

2,000,000

1,500,000

1,000,000

500,000

0
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Entonces sacando esta proyeccién, podemos concluir que en un periodo de siete afios se

construiran aproximadamente 333,823 metros cuadrados, este nimero lo obtuvimos restando el

acumulado proyectado para el 2020 con el acumulado proyectado para el 2013.

43




indices

Para la obtencion de los indices es necesario conocer la planta fisica de la dependencia que se
quiera analizar, ademds de su poblacion tanto de alumnos, investigadores, personal administrativo
o cualquier personal que labore en dicha dependencia. A continuacion elaboraremos los indices

para la poblacién escolar total en el periodo 2011 — 2012.

UNAM. POBLACION ESCOLAR
LICENCIATURA

2011-2012
Poblacion
Entidad académica total
Facultad de Arquitectura 6,720
Facultad de Ciencias 7,184
Facultad de Ciencias Politicas y Sociales 6,926
Facultad de Contaduria y Administraciéon 12,240
Facultad de Derecho 7,880
Facultad de Economia 3,705
Facultad de Filosofia y Letras 7,721
Facultad de Ingenieria 12,263
Facultad de Medicina 5,896
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 3,171
Facultad de Odontologia 3,020
Facultad de Psicologia 2,939
Facultad de Quimica 6,446
Facultad de Estudios Superiores Acatlan 19,566
Facultad de Estudios Superiores Aragon 17,012
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan 12,676
Facultad de Estudios Superiores Iztacala 11,605
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 10,403
Escuela Nacional de Artes Plasticas 3,101
Escuela Nacional de Enfermeria y Obstetricia 2,053
Escuela Nacional de Musica 476
Escuela Nacional de Trabajo Social 2,300
TOTAL 165,303

FUENTE: Direccién General de Administracion Escolar, UNAM.
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Ahora necesitamos conocer el area fisica de estas Facultades, Centros y Escuelas, estas son:

FACULTADES

Superficie (m?)

Facultad de Arquitectura

Facultad de Ciencias

Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
Facultad de Contaduria y Administracién
Facultad de Derecho

Facultad de Economia

Facultad de Filosofia y Letras

Facultad de Ingenieria

Facultad de Medicina

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
Facultad de Odontologia

Facultad de Psicologia

Facultad de Quimica

Facultad de Estudios Superiores Acatlan
Facultad de Estudios Superiores Aragon
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Facultad de Estudios Superiores Iztacala
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza
Escuela Nacional de Artes Plasticas
Escuela Nacional de Enfermeria y Obstetricia
Escuela Nacional de Musica

Escuela Nacional de Trabajo Social
TOTAL

FUENTE: Direccién General de Obras y Conservacion, UNAM.

30,460
50,801
21,373
31,351
31,637
22,572
24,179
52,305
57,128
39,679
27,500
13,053
55,476
97,310
60,541
104,354
86,438
65,221
29,652
10,202
10,437
8,879
930,548
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Con estos datos podremos realizar la relacién de poblacién entre metros cuadrados, lo cual nos

arrojara un indice, esto es:

FACULTADES Superficie (m?)  Poblacién total m*/hab
Facultad de Arquitectura 30,460 6,720 4.53
Facultad de Ciencias 50,801 7,184 7.07
Facultad de Ciencias Politicas y Sociales 21,373 6,926 3.09
Facultad de Contaduria y Administracién 31,351 12,240 2.56
Facultad de Derecho 31,637 7,880 4.01
Facultad de Economia 22,572 3,705 6.09
Facultad de Filosofia y Letras 24,179 7,721 3.13
Facultad de Ingenieria 52,305 12,263 4.27
Facultad de Medicina 57,128 5,896 9.69
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 39,679 3,171 12.51
Facultad de Odontologia 27,500 3,020 9.11
Facultad de Psicologia 13,053 2,939 4.44
Facultad de Quimica 55,476 6,446 8.61
Facultad de Estudios Superiores Acatlan 97,310 19,566 4.97
Facultad de Estudios Superiores Aragon 60,541 17,012 3.56
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan 104,354 12,676 8.23
Facultad de Estudios Superiores Iztacala 86,438 11,605 7.45
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 65,221 10,403 6.27
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Estos indices estadisticos seran de gran utilidad para las direcciones de las diferentes
dependencias ya que marcan la pauta para conocer el espacio necesario para una ampliacion, es

decir, indican que espacio es necesario estadisticamente por habitante en una dependencia.

En el caso particular de este ejercicio, se eligieron algunas de las facultades més representativas de
la Universidad para conocer el espacio que tiene cada estudiante (poblador) por metro cuadrado,
ahora bien siempre se deberd analizar la particularidad de cada caso, ya que en algunos casos
como se puede observar en el gréfico anterior es notable que cuentan con mayores espacios en
aqguellas facultades que tienen instalaciones especiales como es el caso de la Facultad de Medicina
y Odontologia ya que estas cuentan con un mayor numero de laboratorios que facultades como

Contaduria y Administracion.

Ahora bien, cuando se pretende realizar un proyecto de ampliacién de cualquier dependencia, es
importante saber el uso que se le dard al proyecto, entonces podremos referirnos a los indices
para conocer un primer estimado de espacio, es decir, nos dardn la primer nocion de espacio que

se requiere.

Los indices obtenidos son para poblacién escolar, los espacios dispuestos para esta son diferentes
que los espacios que se disponen en los institutos para la investigacion, es decir, un alumno de

licenciatura tiene menos espacio asignado que un investigador de tiempo completo.

En el caso de los institutos este mismo procedimiento para obtener indices es aplicables, aunque
también hay que tener en cuenta que muchos de estos tienen laboratorios y otras instalaciones,
por lo tanto, si bien los indices son un buen primer indicador de espacio siempre se debera

analizar la particularidad de cada caso de estudio.

3. Definidas las preguntas anteriores, la Direccidbn de Planeacion realiza un estimado
econdémico (costo paramétrico) del proyecto, esto con la finalidad de conseguir los

recursos en la Secretaria Administrativa.

Un costo paramétrico se define como el precio promedio por metro cuadrado para cada tipo de

construccion, este valor puede variar por diversas razones como son:

- Capacidad de carga del terreno.
- Precios por ciudad.

- Reglamento de construccion.
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- Volumen de construccion.

Para tener un buen parametro se recurre a las obras mas recientes construidas y que tengan un

tamario similar.

El costo paramétrico obtenido lo multiplicamos por el nimero de metros cuadrados probables que
tendra la ampliacion definidos en el punto anterior y como resultado obtenemos un ponderado de

lo que podré costar la obra.

Por la experiencia que se tiene en las direcciones que ejecutan obra ya existen tablas de costos
paramétricos por metro cuadrado, esto dara un aproximado inmediato del posible costo de la
obra, aunque bien como ya se ha mencionado se debera analizar las particularidades del proyecto,

aunque estas tablas retiinen todo el experticede las direcciones y son costos muy cercanos al real.
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COSTOS PARAMETRICOS DE REACONDICIONAMIENTO POR TIPO DE OBRA

TIPO DE EDIFICIO

Educacién Superior
Posgrado
LABORATORIOS
Educacién Media Superior
Educacién Superior
Investigacion
BIBLIOTECAS

Educacién Media Superior
Educacién Superior
Posgrado e Investigacion
APOYO

Bioteros

Talleres

Almacenes o bodegas
Oficinas

Centros de Computo
Invernaderos

Auditorio

Clinica Odontologia
Cubiculos Educacién Media Superior
Cubiculos Posgrado

Foro TV

Sanitarios Educacion Media Superior

Sanitarios Educacion Superior

COSTO REACONDICIONAMIENTO M?
EDIFICIOS TOTAL INCLUYE EDIFICIO, PROYECTO Y SUPERVISION, NO
INCLUYE OBRAS EXTERIORES
MAYOR MEDIANO MENOR MAYOR MEDIANO MENOR
$ 572581 $ 360835 $ 161743|3$ 713941 $ 449919 $ 2,016.75
$ 969317 $ 610854 $ 2,73813|$ 1208624 $ 761663 $  3,414.13
e [ E
$ 864535 $ 544822 $ 2442.14|$ 10,779.74 $  6,793.74 $  3,045.07
$ 10289.11 $ 648410 $ 2906.47|$ 1282932 $ 808491 $  3,624.03
$ 1564134 $ 9857.02 $ 4,41838|$ 1950292 $ 1229055 $  5,509.20
$ 499439 $ 314742 $ 141082|$ 622742 $ 392446 $  1,759.13
$ 687966 $ 433550 $ 194337|3$ 857813 $ 540585 $  2,423.16
$ 1044683 $ 658349 $ 2951.03|$ 1302597 $ 820884 $  3,679.58
$ 1323550 $ 834088 $ 3,738.77|$ 1650312 $ 1040010 $ 4,661.81
$ 664101 $ 418510 $ 187596|3% 828056 $ 521833 $  2,339.10
$ 2048.09 $ 129069 $ 57855| % 255373 $ 160934 $ 721.38
$ 585856 $ 369201 $ 165493|3% 730493 $ 460350 $  2,063.50
$ 943950 $ 594868 $ 2,666.48|3$ 11,769.95 $ 741731 $  3,324.78
$ 1030332 $ 649305 $ 291049|3% 12847.04 $ 8,096.08 $  3,629.04
$ 601297 $ 378926 $ 169852|3% 749736 $ 472476 $ 2117.86
$ 1091397 $ 687875 $ 3,08298|$ 1360844 $ 857699 $  3,844.12
$ 636056 $ 400887 $ 1,796.74|$ 793087 $ 499859 $ = 2,240.32
$ 793397 $ 500054 $ 224148|3% 989273 $ 623509 $ 2,794.86
$ 724669 $ 4566.79 $ 2,047.05| % 903577 $ 569426 $ 255243
$ 1642461 $ 10,351.94 $ 4,640.22|$ 2047956 $ 1290765 $ 578581
$ 2152059 $ 13560.35 $ 6,078.38| 3% 2683366 $ 16908.17 $  7,579.03

FUENTE: Direccién General de Obras y Conservacion, UNAM.



TIPO DE REACONDICIONAMIENTO MAYOR MEDIANO MENOR
ETRUCTURA 8% - -
ALBANILERIA 8% 38% 29%
INSTALACIONES 67% 37% -
COMPLEMENTOS: CARPINTERIA, HERRERIA,
i 17% 25% 71%
CANCELERIA, ETC.
TOTAL 100% 100% 100%

COSTOS PARAMETRICOS DE OBRA NUEVA POR TIPO DE EDIFICIO

TIPO DE EDIFICIO

AULAS

Educacién Superior
Posgrado
LABORATORIOS
Educacién Media Superior
Educacién Superior

Investigacion

Educacién Media Superior
Educacién Superior

Posgrado e Investigacion

Bioteros

Talleres

Almacenes o bodegas
Oficinas

Centros de Computo

Invernaderos

COSTO OBRA NUEVA M?

$
$
$

$
$
$

L I A R

EDIFIOS

7,669.18
12,983.08

11,579.63
13,781.29
20,950.10

BIBLIOTECAS

6,689.52
9,214.65
13,992.54

APOYO

17,727.70
8,895.00
2,743.22
7,846.98

12,643.32

13,800.33

TOTAL INCLUYE EDIFICIO, PROYECTO Y
SUPERVISION

$ 9,562.57
$ 16,188.38
$ 14,438.44
$ 17,183.66
$ 26,122.32

$ 8,341.04
$ 11,489.59
17,447.06

I‘H

22,104.37
11,091.02
3,420.48
9,748.27
15,764.73
17,207.39

L I A R

NOTA: NO SE CONSIDERA MOBILIARIO

FUENTE: Direccién General de Obras y Conservacion, UNAM.



4. la primera etapa de este proceso se concluye con la respuesta de la Secretaria

Administrativa, si es favorable se procede a una segunda etapa.
3.2.2 Segunda Etapa: Proyecto

En esta etapa se formaliza el proyecto, en la etapa anterior se hacen estimados de lo que el

usuario requiere, en esta se lo pondra nombre y apellido a sus necesidades.

1. Una vez que se cuentan con los recursos econdmicos para la ampliacion, se procede a
realizar un programa arquitectdnico, es importante mencionar que este programa son “las

medidas del traje para el usuario”.

Un programa arquitectonico es el desarrollo de TODO lo que necesita el usuario, es decir es un
desglose del programa de necesidades o requerimientos que posteriormente se incluird en el
proyecto arquitectonico. Incluye todos los espacios, circulaciones y mobiliario con sus respectivas

ubicaciones.

2. Una vez que se cuenta con el programa arquitectonico, es decir, cuando se tienen las
necesidades del usuario cubiertas, se procede a realizar un proyecto arquitectonico que

cubra las necesidades de dicho programa.

Un proyecto arquitecténico es el conjunto de planos, dibujos, esquemas y textos explicativos
utilizados para plasmar el disefio de una edificacion antes de ser construida, en un sentido méas
amplio el proyecto arquitectonico comprende el desarrollo del disefio de una edificacion, la
distribucion de usos y espacios, la manera de utilizar los materiales y tecnologias, y la elaboracion

del conjunto de planos con detalles y perspectivas.

Desde el punto de vista de la ingenieria el proyecto arquitectonico es la manera en que se

disponen los espacios fisicos.

3. Una vez que se cuenta con el proyecto arquitectonico definido se procede a realizar el

proyecto estructural de la ampliacion.

El proyecto estructural es la solucion que se le da al proyecto arquitectonico desde el punto de
vista de la Ingenieria. En éste se plasman todos los elementos estructurales que debe contener el

proyecto, la solucion de este debe de estar en armonia con el proyecto arquitectonico, es de vital
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importancia la comunicacion entre las areas que ven el proyecto. Cabe mencionar que el proyecto

estructural debe de contar con la memoria de célculo de la estructura.

4. Paralelamente al proyecto estructural se elabora el proyecto de instalaciones,
dependiendo de las necesidades del proyecto las instalaciones podran ser solamente
eléctricas y/o podrén ser de voz y datos y/o en algunos casos podran tener instalaciones

especiales como es el caso de los laboratorios.

El proyecto de instalaciones, a su vez se subdivide en otros proyectos dependiendo de las
necesidades de la obra, los mas comunes son proyecto de instalaciones eléctricas, sanitarias e
hidraulicas, ademds puede existir proyecto de voz y datos, aire acondicionado e instalaciones

especiales.

Es de vital importancia la comunicacion entre los especialistas de cada ramo para evitar
incongruencias en el proyecto. Al igual que en el proyecto estructural el proyecto de instalaciones

debe de contar con su memoria de célculo correspondiente.

5. Paralelamente a las ingenierias se desarrolla la guia de mobiliario, esta guia indica la
ubicacion, tipo, forma y disefio de todo el mobiliario definido en el programa

arquitectonico.

A continuacion se presentara un programa de barras con las actividades ya mencionadas para ver

de qué manera se desarrollan de acuerdo a la actividad.

ETAPA ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

ACTIVIDAD

Programa arquitectonico.

Proyecto arquitectonico

Proyecto estructural

Proyecto de instalaciones

Guia de mobiliario

El tiempo del desarrollo de proyecto, varia mucho dependiendo del tipo del proyecto que se va a

desarrollar, existen proyectos como laboratorios que requieren un numero importante de
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instalaciones especiales por lo tanto esto extendera la etapa tres significativamente, también

existen casos que la complejidad de la arquitectura por el tipo de lugar extiende la primer etapa.

Aungue podemos decir que el tiempo minimo para el desarrollo de estas tres etapas es de tres
meses y el méximo serd de dos afios, esto también depende del tipo de obra, las ampliaciones
requieren en la mayoria de los casos un menor tiempo de planeacién que las obras nuevas (estos

datos los obtenemos de experiencias pasadas).

A continuacion presentaremos una tabla con proyectos que han sido ejecutados en los altimos
tres afios, esto con la finalidad de conocer el tiempo total que se puede llevar a cabo en un

proyecto de ampliacién o de obra nueva.

Muestra de algunos proyectos realizados de 2008 — 2013

Obra Nueva

Ampliaciones

Tiempo de Proyecto

Ampliacion Instituto de Investigaciones Sociales
Ampliacion Instituto de Ciencias Nucleares

Ampliacion Edificio D Facultad Ciencias Politicas y Sociales
Ampliacién Instituto de Investigaciones Historicas




Meses

Analizando la tabla anterior podemos darnos cuenta de que el tiempo promedio de tiempo
requerido para la realizacion del proyecto es de 6 meses, ya que en general todas las ampliaciones
manejan una arquitectura y estructuracion similar por lo tanto se pueden usar experiencias de

proyectos pasados y ajustarlas a estos nuevos proyectos.

En el caso de las obras nuevas si existe una variacion muy grande del tiempo promedio de
proyecto ya que en algunos casos como la ENES Leon el tiempo de proyecto fue de 3 afios debido
a la complejidad y dimensiones del mismo, en cambid la nueva estacion del Metrobus Zona

Cultural el proyecto tard6 9 meses debido a que su complejidad y dimensién es mucho menor.

Podemos llegar a la conclusion de que el tiempo que tarda la elaboracion de un proyecto es
directamente proporcional a la complejidad que este tenga y en el caso de obra nueva es muy
complicado homogenizar el tiempo que tarda en realizarse un proyecto, en cambio en los

proyectos de ampliacion si es posible determinar un tiempo estimado de proyecto.

6. Una vez cubiertos los puntos anteriores se integra un proyecto preliminar que esta
aprobado tanto por la Direccion de Proyectos como por el usuario, dicho proyecto debe

cubrir todas las necesidades estipuladas anteriormente a la vez que sea factible.

El proyecto preliminar cuenta con:
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a) Programa arquitectonico.
b) Planos arquitectdnicos.
c) Planos estructurales.

d) Planos de instalaciones.

e) Memorias de célculo y especificaciones técnicas.

f) Guia de mobiliario.

Cada uno de los proyectos mencionados cuya consecuencia serd la obtencion del programa,

planos, memorias y guia de mobiliario, puede ser elaborado en la Direccion de Proyectos, aunque

en algunos casos dependiendo de la complejidad del proyecto se realiza la contratacion de

especialistas reconocidos en cada ramo para la ejecucion de los trabajos.

Dicha adjudicacién de proyecto se realiza mediante una invitacion por parte de la Direccion de

Proyectos a uno o mas especialistas.

3.2.3 Tercera Etapa: Ejecucién y Control

1. Una vez aprobado el proyecto preliminar por la Direccion de Proyectos, se asigna éste a la

direccion ejecutora, ya sea la Direccion de Conservacion, Direccién de Construccion o la

Direccion de obras externas. Es facultad de la Direccion General elegir cualquiera de estas

direcciones para la ejecucion del proyecto, aunque existe la siguiente recomendacion:

- Direccién Obras Externas: obras nuevas o ampliaciones que se localicen fuera

de Ciudad Universitaria.

- Direccién de Construccion: obras nuevas o ampliaciones dentro o fuera de

Ciudad Universitaria.

- Direccién de Conservacion: obras nuevas, ampliaciones, remodelaciones,

reacondicionamiento y mantenimiento dentro de Ciudad Universitaria.

Muestras de obras por Direccion

UBICACION OBRA

DIRECCION
OBRAS
EXTERNAS

DIRECCION DE
CONSTRUCCION

DIRECCION DE
CONSERVACION
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Campus Ledn

Campus central.

Camous Sisal | Laboratorios Instituto de Ciencias
(Mérdia) del Mary Limnologia.
Campus Laboratorios del Instituto de
Hermosillo | Geologia.
ENES Acatlan | Oficinas administrativas.
ENES
Nuevas aulas.
Zaragoza
ENES Aragon | Nuevas aulas.
Ciudad

Universitaria

Ciencias forenses.

Campus
L Nuevas aulas.
Juriquilla
Campus
p_ Nuevas aulas.
Morelia

ENES Iztacala

Nuevas aulas.

Ciudad
Universitaria

Posgarado de Filosofia y Letras.

Ciudad
Universitaria

Unidad Mixta de Posgrados.

Ciudad
Universitaria

CENAPYME.

Ciudad
Universitaria

Ampliacion de CUAED.

Ciudad
Universitaria

Remodelacién de vestidores del
Estadio Olimpico Universitario.

Ciudad
Universitaria

Paso a cubierto CEPE.

Ciudad
Universitaria

Remodelacién edificio de facultad
de Odontologia.

Ciudad
Universitaria

Ampliacion del Centro de Ciencia
de la Atmdsfera.
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2.

Elaboracion del catalogo de conceptos por parte de la direccion ejecutora basado en los
planos proporcionados por la Direccion de Proyectos, con el fin de realizar la
cuantificacion. El catalogo se elaborara con base a un tabulador que es actualizado todos

los afios, que contiene los principales conceptos para edificacion.

El catdlogo de conceptos es un listado de actividades que describe las actividades y materiales que

se utilizaran en el proceso de obra, ademas provee las cantidades de dichos conceptos.

3.

En cuanto se cuenta con el catdlogo de conceptos se manda a la Direccion de Planeacion
para la revision de los precios unitarios asignados y su visto bueno y/o para analizar los
conceptos que no se encuentran dentro del tabulador, una vez que es dictaminado el

catélogo se envia a la direccion ejecutora con los precios aprobados.

Una vez que la direccidn ejecutora cuenta ya con el catalogo aprobado, se decide de
acuerdo a la Normatividad de Obras vigente ala empresa que se encargara de realizar los

trabajos también llamado contratista.

Cabe sefialar que no es motivo de estudio de este trabajo de investigacion la Normatividad de

Obras vigente aunque se deberd mencionar, ya que todos los trabajos ejecutados ya sea de obra

nueva como de ampliacion se sujeta a esta.

Ahora bien se mencionaran una lista de definiciones importantes que contiene la Normatividad de

Obras vigente:

a)

b)

Contratista: persona fisica 0 moral a quien se encomienda realizar trabajos relacionados
con la obra mediante un contrato.

Contrato: documento legal que formaliza de manera especifica el acuerdo entre las partes
sobre la ejecucion de una obra o servicio relacionado con la misma y en el que se
establece los derechos y obligaciones de ambas.

Proyecto ejecutivo: conjunto de planos y documentos que conforman los proyectos
arquitectonicos y/o ingenieria de una obra, catalogo de conceptos, asi como la descripcion
e informacidn suficiente para que este se pueda llevar acabo.

Proyecto arquitectdnico: aquel que define la forma, sistemas y materiales constructivos,
estilo, distribucion y el disefio funcional de una obra. Se expresard por medio de planos,

magquetas, perspectivas, dibujos artisticos, entre otros.
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Proyecto de ingenieria: aquel que comprende los planos estructurales, de instalaciones o
constructivos, memorias de célculo y descriptivas, especificaciones generales vy
particulares aplicables, asi como plantas, alzados, secciones y detalle, que permitan llevar
a cabo una obra civil, eléctrica, mecéanica o de cualquier otra especialidad de ingenieria.
Obra: trabajos que tengan por objeto construir, instalar, ampliar, adecuar, remodelar,
restaurar, conservar, mantener, modificar y demoler bienes inmuebles.

Servicios relacionados con la obra: trabajos que tengan por objeto concebir, disefiar y
calcular los elementos que integran un proyecto de obra; las investigaciones, estudios,
asesorias y consultorias que integran un proyecto de obra; la direccidn o supervision de la
ejecucion de las obras y los estudios que tengan por objeto rehabilitar, corregir o
incrementar la eficiencia de las instalaciones.

Instalaciones: conjunto de redes y equipos fijos que permiten la operacion de los servicios
gue coadyuvan a las obras de infraestructura a cumplir con las funciones para las que
fueron disefiadas, tales como la instalacion hidraulica, sanitaria, eléctrica, aire
acondicionado, voz y datos, circuito cerrado de television, gas, aire, refrigeracion, vapor,
oxigeno, sistema contra incendios, de tierras y pararrayos, entre otros.

Conservacion o mantenimiento: conjunto de acciones efectuadas en una obra de
infraestructura existente, para corregir o mejorar el estado de una construccién y guardar
el nivel de operatividad adecuado y eficiente.

Remodelacion: modificacion interior o exterior de una construccion para adecuarla a
condiciones de uso mas eficientes mediante transformacion, sustracciéon o adicion de
elementos constructivos estructurales, conservando los aspectos sustanciales o las
fachadas del inmuebles original.

Restaurar: intervencion para conservar o recuperar los valores histéricos o estéticos de un
inmueble, previo estudio arqueoldgico y/o historico y de un proyecto que prevea las
principales operaciones a realizar.

Reacondicionamiento: adaptacion parcial o total de un area existente, cambiando su uso,
sin modificar la superficie construida y que corresponda a un programa arquitecténico
predeterminado.

Rehabilitacion: trabajos necesarios de reparacion mayor o sustitucion parcial o total de
partes de un inmueble o del equipo propio, debidos al mal estado, obsolescencia o cambio

de uso, a fin de mantenerlo en operacion.
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Ampliacién: acciones mediante las cuales se incrementa la superficie construida del
inmueble existente. La ampliacion puede darse por adicion o por superposicion, pero en
cualquiera de los casos, debe ser congruente estructural y plasticamente con la solucion
adoptada en el inmueble original.

Obra nueva: concepto de obra que agrupa todas las fases o etapas de trabajo necesarias
para la ejecucion satisfactoria de una construccion no existente o bien la continuidad y, en
su caso, conclusion de un proyecto, asi como la realizacion de cualquier otra construccion
que modifique las circunstancias arquitectonicas de un inmueble, de acuerdo con el
proyecto, normas y especificaciones correspondientes.

Trabajos de electromecénica: conjunto de trabajos dirigidos a la instalacion de equipos
mecénicos y de sistemas eléctricos, incluyendo todo el sistema de conduccion y
alimentacién necesarios para su puesta en operacion, de acuerdo con un proyecto
ejecutivo.

Especificaciones generales de construccion: conjunto de condiciones generales que se
tienen establecidas para la ejecucion de obras, incluyendo las que deben aplicarse para la
realizacion de estudios, proyectos, ejecucion, equipamiento, puesta en servicio,
mantenimiento y supervision, que comprenden la forma de medicion y la base de pago de
los conceptos de trabajo.

Investigacion de mercado: investigacion de la existencia y costo de materiales, mano de
obra, maquinaria y equipo, asi como de contratistas, a nivel nacional o internacional del

precio total estimado de los trabajos o de sus componentes.

En la Normatividad de Obra, sefiala cuales son los lineamientos para el proceso de adjudicacion de

obra, en especifico en el punto 1.7 de capitulo de Lineamientos Para el Proceso de Adjudicacion

marca:

La Direccion General de Obras y Conservacion bajo su responsabilidad podra contratar obra y

servicios relacionados con la misma mediante procedimientos de:

a)
b)

c)

Licitacion publica.
Invitacidén a cuando menos tres personas.

Adjudicacion directa.
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Cada uno de estos procedimientos se encuentra descritos dentro de la Normatividad de Obra
vigente, para este trabajo de investigacion basta saber que existen estos procedimientos para

seleccionar un contratista.

En cualquiera de los procedimientos mencionados, es obligacion de los contratistas entregar una
propuesta econdmica, dentro de ella se encuentra el programa de obra propuesto, cuando se elige

a un ganador estos dos documentos integran el proyecto ejecutivo que constara de:

a) Programa arquitectonico.
b) Planos arquitectdnicos.
c) Planos estructurales.
d) Planos de instalaciones.
e) Memorias de célculo y especificaciones técnicas.
f) Guia de mobiliario.
g) Catalogo de conceptosy presupuesto.
h) Programa de obra.
5. Una vez que se tiene seleccionado el contratista que ejecutard los trabajos se comienza el

tramite de contratacion, dicho tramite lo realiza la Unidad de Contratacidén conjuntamente

con la direccion ejecutora de los trabajos. En este proceso se recopilaran los siguientes

documentos:
Direccion Ejecutora Unidad Administrativa Contratista
Copia de la orden de trabajo. Suficiencia presupuestal Tramite de fianza o fianzas.
Orden previa. Oficio del origen de los recursos.  Catalogo y programa de obra

firmado por ambas partes

(Contratante y Contratista).
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Dictamen que

antecedentes,

explica los

recursos

presupuestales y fundamento

legal.

6. Una vez firmado el contrato, se inicia la obra conforme a la fecha programada en el

programa de obra, teniendo como responsable de la obra a un supervisor y a un

coordinador designado por parte de la direccién ejecutora.

Las labores del supervisor designado son:

Verificar y validar el proyecto de obra.

Proporcionar la informacion necesaria al contratista para la ejecucion de los
trabajos.

Verificar y llevar a cabo el cronograma de ejecucion de obra presentado por el
contratista.

Controlar que el contratista ejecute los trabajos en estricto cumplimiento de
los disefios y especificaciones técnicas.

Aprobar progresivamente el inicio de los trabajos a ser desarrollados,
controlando en todo momento la calidad de los mismos, y una vez concluidos,
certificar, la calidad y las cantidades ejecutadas autorizando el pago de los
mismos mediante estimaciones.

Dar seguimiento a la bitacora de obra.

Dar seguimiento administrativo a los pagos del contratista de las estimaciones
autorizadas.

Dar seguimiento administrativo a la contratacion y finiquito del contrato de los
trabajos ejecutados.

Conciliar cambios del proyecto en comudn acuerdo con la dependencia
(usuario) y el contratista.

3.2.4 Cuarta Etapa: Cierre

Una vez ejecutados los trabajos, para finiquitar la obra administrativamente la Normatividad de

Obra vigente requiere tres actas:
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1. Actaentrega — recepcion: es el documento que hace referencia a la entrega de los trabajos
ejecutados por parte de la Direccion General de Obras y Conservacion a la dependencia
solicitante de estos, cabe mencionar que una vez firmado este documento, la dependencia

acepta de conformidad los trabajos ya mencionados.

2. Acta de finiquito: es el documento donde se acuerda por parte de la contratista y de la
Direccion General de Obras y Conservacion el finiquito administrativo de los trabajos

ejecutados, en esta se reflejan:

- Montos de cada una de las estimaciones asi como su costo real.
- Tiempos de inicio y término contractuales.
- Modificaciones de tiempo y costos.

- Convenios que pueden ser en monto y/o en tiempo.
3. Acta de recepcion — conclusion: es el documento donde la Direccion General de Obras y
Conservacion recibe de conformidad por parte de la contratista los trabajos ejecutados.

Cabe mencionar que la Direccién General de Obras y Conservacion debe de realizar un acto de
entrega — recepcion del inmueble a Patrimonio para que estos a su vez puedan realizar el tramite

de aseguramiento del inmueble.

Una vez firmados todos estos documentos por parte de la Direccidn ejecutora, la contratista y la
dependencia (usuario) se procede al pago de la Ultima estimacion (finiquito) por parte de la

Direccion General de Obras y Conservacion a la contratista para la liquidacion total del contrato.

Ya realizados estos trdmites se cierra administrativamente el expediente de los trabajos

contratados, es decir, se concluye todo el proceso.

Es de suma importancia tener en cuenta que todos los procesos y actividades que se describieron

anteriormente estén sujetas a la Normatividad de Obras vigente.
3.3 Evaluacion de Proyectos

3.3.1 Generalidades de la evaluacién de proyectos
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La evaluacidn de proyectos es un proceso por el cual se determina el establecimiento de cambios
generados por un proyecto a partir de la comparacion entre el estado actual y el estado previsto
en su planificacion, es decir se intenta conocer qué tanto un proyecto ha logrado cumplir sus

objetivos o bien qué tanta capacidad poseeria para cumplirlos.

En la evaluacién de proyectos se produce informacion para la toma de decisiones, por lo cual
también se le puede considerar como una actividad orientad a mejorar la eficiencia en la
asignacion de recursos, es importante considerar que la evaluacion no es un fin sino un medio

para optimizar la direccion de un proyecto.

Existen diferentes metodologias para la evaluacion de proyectos de acuerdo al proyecto que se

quiera evaluar, aunque la mayoria de los autores coincide en realizar la evaluacion de acuerdo a:
El nivel de gestidn

1. Politica — estratégica: la parte politica se ocupara de la parte socio — politica, su
consistencia para trascender en el tiempo y que sea en cierta forma equitativo para la
sociedad.

2. Administrativa: el fin siempre es la mayor racionalizacion de todos los recursos, el logro de
sus planes, objetivos y metas.

3. Técnica: lo técnico es una mezcla de lo anterior y lo propio, ya que incide hoy en dia al
mejor logro de los dos puntos anteriores, por el avance de los descubrimientos, su rapidez,

medicién y precision.
Naturaleza de la evaluacion

1. Evaluacion privada: incluye a la evaluacion financiera de un proyecto.
2. Evaluacion social: tanto los beneficios como los costos se valoran a precios sociales (costo
— beneficio), aqui interesa los bienes y servicios reales utilizados y producidos por el

proyecto.
Momento aplicable

1. Evaluacion supervisada: se realiza previo a la aprobacién del proyecto y busca conocer su

viabilidad y eficacia potencial, este tipo de evaluacién busca en seleccionar de entre varias
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alternativas técnicamente factibles a la que produce un mayor beneficio a un menor
costo.

2. Evaluacion de proceso: se realiza mientras el proyecto se va desarrollando y guarda una
estrecha relacion con el monitoreo del proyecto, este tipo de evaluacion permite conocer
en qué medida se van logrando los objetivos trazados.

3. Evaluacion de fin de proyecto: se realiza cuando culmina el proyecto, se enfoca en
investigar el nivel del cumplimiento de los objetivos que se marcaron, también tiene por
objetivo demostrar que los cambios producidos son a consecuencia del proyecto.

4. Evaluacién de impacto: indaga por los cambios permanentes y las mejoras de calidad de
vida producidos por el proyecto, es decir, se enfoca en conocer la sostenibilidad de los

cambios alcanzados y lo efectos positivos o negativos.

La evaluacion de proyectos, contempla una serie de criterios base que permiten establecer sus
conclusiones. En funcion del campo, empresa u organizacion de que se trate, es que se emplearan

una serie de criterios u otros que guarden relacion con los objetivos que se persigan.

No existen criterios Unicos, por lo general los criterios surgen en funcion de la naturaleza de cada

proyecto pero existe cierto consenso en la necesidad de analizar:

1. Pertinencia o relevancia: observa la congruencia entre los objetos del proyecto y las
necesidades identificadas y los intereses de la poblacién e instituciones.

2. Eficacia: es el grado en gque se han cumplido los objetivos.

3. Eficiencia: indica el modo en que se han organizado y empleado los recursos disponibles
en la implementacion del proyecto.

4. Sostenibilidad: establece que es la medida en que la poblacion y/o las instituciones
mantienen vigentes los cambios logrados por el proyecto una vez que este se haya

finalizado.

Toda evaluacion deberd cumplir con algunos requisitos metodoldgicos para que la informacion
que se genere en ella pueda ser usada en la toma de decisiones, asi que todo proceso de

evaluacion sea:

1. Objetivo: debe medirse y analizarse los hechos definidos tal y como se presentan.
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10.

Imparcial: la generacion de conclusiones del proceso de evaluacién debe ser neutral,
transparente e imparcial. Quienes realizan la evaluacion no deben tener intereses
personales o conflictos con la ejecutora del proyecto.

Valido: debe medirse lo que se ha planificado respetando las definiciones establecidas. En
caso de que el caso de analisis sea demasiado complejo para una medicion objetiva, debe
realizarse una aproximacion cualitativa inicial.

Confiable: las mediciones y observaciones deben ser registradas adecuadamente,
preferentemente recurriendo a verificaciones in — situ.

Creible: todas las partes involucradas en el proyecto deben tener confianza en la
idoneidad e imparcialidad de los responsables de evaluacion.

Oportuna: debe realizarse en el momento adecuado, evitando los efectos negativos que
produce el paso del tiempo.

Util: debe ser util y elaborarse en un lenguaje conciso y directo, entendible para todos los
que accedan a la informacion elaborada, los resultados de una evaluacion no deben
dirigirse so6lo a quienes tienen altos conocimientos técnicos sino que deben servir para
cualquier involucrado pueda tomar conocimiento de la situacion del proyecto.
Participativa: deben incluirse a todos los involucrados en el proyecto, buscando de reflejar
sus experiencias necesidades, intereses y percepciones.

Retroalimentadora: un proceso de evaluacion debe garantizar la diseminacion de los
hallazgos y su asimilacion por parte de los involucrados en el proyecto.

Costo — Eficiencia: la evaluacion debe establecer una relacion positiva entre su costo y su

contribucion en valor agregado para la experiencia de los involucrados en el proyecto.

3.3.2 Evaluacion de acuerdo a la Normatividad de Obras

La evaluacion de un proyecto de acuerdo a la Normatividad de Obra vigente deberd

fundamentarse en:

Las politicas y programas generales de desarrollo académico e institucional de la UNAM.
El plan de desarrollo de la UNAM.

El aprovechamiento de los espacios existentes.

El desempefio de la dependencia, en especial, en el uso y conservacion de la planta fisica y

la infraestructura de los servicios.
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La justificacion de requerimientos inmobiliarios inaplazables y emergentes.

El andlisis retrospectivo del presupuesto y ejercicio del gasto en obras de conservacion,
remodelacion, rehabilitacion y obra nueva de la dependencia.

La disponibilidad presupuestal requerida para el periodo en que se proyecta el programa

anual de obras.

Las caracteristicas fundamentales que deberan reunir los requerimientos de obra de las

dependencias son:

a)

Se fundamenten en el Plan de Desarrollo Institucional y en los planes especificos de cada
dependencia.

Se formulen para un afio calendario.

Se programen de manera detallada las acciones de conservacion, remodelacion,
rehabilitacién y obra nueva que se estimen necesarias para el periodo.

Se especifiquen, en el caso de cada conjunto de acciones, los recursos financieros
indispensables para la ejecucion de las obras.

Se definan prioridades de ejecucion de las obras propuestas.

Se actualicen los costos de las acciones de obra incorporadas al requerimiento.

Se programe la ejecucion de las obras atendiendo su prioridad.

Se justifiqguen acciones de obra inaplazable y emergentes,

Se definan el presupuesto total requerido para el periodo anual, asi como el presupuesto

parcial por conjunto de acciones.

Los objetivos que deberén reunir dichos requerimientos son:

a)

Contribuir al mejor aprovechamiento y uso de los espacios fisicos y servicios de la
dependencia.

Asegurar la atencion y cuidado permanentes de la planta fisica y de la infraestructura de
servicios de la dependencia.

Regular la tendencia de crecimiento de la dependencia.

Constituir el insumo técnico — presupuestal para integrar el Programa Anual de Obras de la

UNAM.
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La Normatividad de Obra vigente para la UNAM si sefiala los fundamentos de la evaluacion, asi
como los objetivos de esta, no sefiala ninguna metodologia desde el punto de vista de una
evaluacion financiera, es decir, no se realiza ningan andlisis desde el punto de vista costo —

beneficio.

Si bien es complicado medir el costo — beneficio econémico en una Universidad, actualmente se
cuentan con las técnicas y el conocimiento para realizar una evaluacién que permita conocer tanto

el costo de una obra como el impacto que tendrd esta en la Universidad.

Un ejemplo muy claro de como se puede realizar una evaluacion financiera es la evaluacion que se
realizo para el nuevo Campus Leon, esta evaluacion la realizé la Direccion General de Presupuesto,
cabe sefialar que esta evaluacion se realizé debido a que no todo el presupuesto del Campus Ledn

provino de la UNAM, una parte de este la proporciono del estado de Guanajuato.

Si bien esta evaluacion fue por solicitud de un tercero, valdra la pena tenerla como antecedente
del tipo de evaluacion financiera que se puede realizar en las obras nuevas y de ampliacién que se

realicen dentro y fuera del campus.

Antes de analizar este ejemplo de evaluacion financiera, es conveniente dar las generalidades de

este tipo de evaluacion.
3.3.3 Generalidades de la evaluacion financiera de un proyecto

De manera general la evaluacion financiera de un proyecto juzga el proyecto desde la perspectiva
del objetivo de generar rentabilidad financiera (beneficio) y juzga el flujo de fondos generados por
el proyecto. Esta evaluacion es pertinente para determinar la capacidad financiera del proyecto y

la rentabilidad de capital invertido en este.
La informacién de la evaluacion financiera debe cumplir tres funciones:

1. Determinar hasta donde todos los costos pueden ser cubiertos oportunamente, de tal
manera que contribuya a disefiar el plan de financiamiento (de ser necesario).

2. Mide larentabilidad de la inversion.

3. Genera la informacion necesaria para hacer una comparacién del proyecto con otras

alternativas o con otras oportunidades de inversion.
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La evaluacidn financiera trabaja los flujos de ingresos y egresos con precios vigentes de mercado.
Usualmente, tomo como criterio de seleccion el valor presente neto (VPN) y/o la tasa interna de

retorno (TIR).
La evaluacion puede realizarse desde distintos puntos de vista:

Punto de vista de los beneficiarios.
Punto de vista de la entidad o entidades ejecutoras.
Punto de vista de entidades financiadores.

Punto de vista del Gobierno.

o &~ w npoE

Punto de vista de la economia o la sociedad.
Método del Valor Presente Neto

Una de las técnicas més empleadas en la evaluacion econdmica es el Valor Presente Neto (VPN),
que mide la contribucién neta de un proyecto en términos de su riqueza actual menos la inversion
inicial. EI VPN es la suma de los flujos descontados de manera mensual. Su regla de decision del

VPN es muy sencilla:

- Aceptar el proyecto si VPN >0

- Rechazar el proyecto si VPN <0

La ecuacion para la obtencion del valor presente neto es:

VPN =

Donde

V't = Flujos de caja en cada periodo
n = NUmero de periodos considerado

i = Tasa de descuento mensual
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Para conseguir el VPN del proyecto, se deben obtener los flujos descontados del mismo,

mediante la siguiente ecuacion:

Flujo Mensual _ V,
@+t @+

Flujo descontado =

Donde

i = Tasa de descuento mensual.

t=Periodo de tiempo.

Método de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés con la que el valor presente neto es igual a
cero. Es decir, la tasa que hace el flujo descontado de los costos es igual al flujo descontado de los
ingresos. Una inversion es aconsejable, si la TIR resultante es igual o superior a la que pueda

proporcionar una institucion financiera.

El problema con la TIR es que pueden existir multiples tasas. Esto sucede si en la serie de flujos

estimados hay més de un cambio en los signos (flujos positivos y negativos).

Matematicamente, las tasas internas de retorno mdaltiples son resultado de la regla de signos de
Descartes, que implica que cada vez que los flujos cambien de signo, habrd una nueva raiz
(positiva real) en la solucion del problema. En teoria, un polinomio de grado “n” tiene “n” raices.
Aplicando la regla mencionada, en una serie de “n” flujos puede haber “m” tasas internas de
retorno positivas, donde “m” es el nimero de cambio de signo en los flujos. Este método es

aceptable si solamente existe un cambio de signo en los flujos.

Cuadro resumen de reglas generales:
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FLUJOS

CANTIDAD TIR

CRITERIO DE LA TIR

CRITERIO DEL VPN

El primer flujo de
efectivo es negativo y
todos los flujos
restantes son positivos.
El  primer flujo de
efectivo es positivo y
todos los flujos
restantes son negativos.
Algunos  flujos  de
efectivo posteriores al
primero son positivos y

algunos negativos.

1

Puede ser mas de 1

Aceptar si TIR>d

Rechazar si la TIR<d

Aceptar si TIR>d

Rechazar si la TIR<d

No hay TIR vélida

Aceptar si VPN>0
Rechazar si VPN<0

Aceptar si VPN>0
Rechazar si VPN<O

Aceptar si VPN>0
Rechazar si VPN<0

Fuente: Finanzas Corporativas Ross-Westerfield-Jaffe.

Donde:

d = tasa minima aceptable de retorno.

3.3.4 Ejemplo evaluacion financiera Campus Ledn

Como ya se menciond anteriormente, este tipo de evaluaciones no se realizan en todos los

proyectos de obra nueva o ampliacion, aunque un aporte importante de este tema de

investigacion es reflejar que si se puede realizar una evaluacion financiera en proyectos de este

tipo.

Utilizaremos como ejemplo de evaluacién financiera que se realiz en la Direccién General de

Presupuesto para el nuevo Campus Ledn, esta metodologia puede ser aplicada en un futuro para

todas las obras que se ejecuten dentro o fuera del Campus.

El proyecto de construccién de la Escuela Nacional de Estudios Superiores de Ledn, Guanajuato,

(ENES, Campus Ledn), se refiere a un conjunto arquitecténico dedicado a la docencia,

investigacion, formacion especializada y a la promocién del desarrollo tecnoldgico, se pretende
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construir en un lapso de 4 afios en su primera etapa, para ello se don6 por parte del Municipio de

Leén un terreno de 60 hectareas.

Se estima un horizonte de evaluacién a 34 afios, en los que se consideran los primeros 4 afios
dedicados a la inversion, ésta se estima sera de $616,279,125.00, y 30 afios de operacion en donde
la valoracion de los costos de operacion y mantenimiento del activo es de 12,572,319,220.00, por
lo tanto, resulta un Costo Total de $13,188,598,345, de esta forma el resultado del Valor presente

neto es de $5,015,021,151 y la TIR resultante de 26.05%.

Los costos de operacion fueron considerados a partir del costo real en una Facultad de Estudios
Superiores (FES-Aragon) la cual cuenta con caracteristicas y dimensiones fisicas similares al
proyecto en cuestion. La FES Aragon, reporta una matricula actual de 16,000 alumnos y un egreso

aproximado de 1,500 alumnos por afio.

Para el célculo del andlisis de sensibilidad se consideré como un egreso inicial 1,500 alumnos, a
partir del 7° afio, con la finalidad de dar tiempo a la conclusion de los estudios universitarios y la
titulacion, se estima que un estudiante de odontologia ya titulado, podria tener ingresos minimos
por el orden de $12,000.00 mensuales lo que sumaria $144,000 anuales, para el importe de
ingresos mensuales, se considera el sueldo de la categoria “Profesionista titulado”, esto

representa el beneficio a lograr s6lo en la carrera de odontologia.

El andlisis de sensibilidad de la tasa interna de retorno, muestra un proyecto que puede incluso
supera el 12% esperado en los proyectos de inversion actuales, el factor importante a considerar
es el egreso el cual esta vinculado con las carreras que se ofertarén, incrementado con ello, los

factores a considerar en una evaluacion financiera altamente redituable.

El siguiente cuadro muestra a manera de detalle los componentes del complejo en construccion, al

finalizar la primera etapa:
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SUPERFICIE

CONCEPTO

Mtrs. 2
Urbanizacion 250,000
Edificio doble de aulas no. 1 3,540
Edificio doble de aulas no. 2 3,540
Edificio de laboratorio odontoldgicos 1,935
Edificio de laboratorio multifuncionales 1,935
Clinica odontoldgica 4,247
Centro de informacion 6,000
Edificio de servicios 700

TOTAL DEL CONJUNTO
271,897

(1a. Etapa)

El calendario anual de inversion de la construccion en su primera etapa de la Escuela Nacional de

Estudios Superiores, Campus Ledn, es el siguiente:

2011 2012 2013 2014 TOTAL

138,111,943 180,843,370 136,563,613 160,760,199 616,279,125

Considerando las estimaciones por Mantenimiento, Operacién, una evaluacion financiero a 34

afos, se tiene un costo total del proyecto de $13,188,598,345.00.

73



Campus Universitario Leon Guanajuato,
Primera Etapa.

Ingresos mensuales por egresado 12,000.00
Ingresos

anuales 144,000.00
Alumnos titulados anuales 1,500

VPN

PERIODO ANO INVERSION MANTENIMIENTO O%?E?;L%I%EI\I 'I?g'?;&ss TITULADOS BENEFICIOS FLUJO NETO (1+)*t VPN TRI
1 2011 138,111,943.00 0.00 0.00 138,111,943.00 0.00 -138,111,943.00 1.00 -138,111,943.00 -100%
2 2012 180,843,370.00 0.00 0.00 180,843,370.00 0.00 -180,843,370.00 112 -161,467,294.64 -57%
3] 2013 136,563,613.00 0.00 0.00 136,563,613.00 0.00 -136,563,613.00 125 -108,867,676.18 -30%
4 2014 160,760,199.00 0.00 0.00 160,760,199.00 0.00 -160,760,199.00 1.40 -114,425,934.28 -26%
5 2015 0.00 4,622,093.00 412,555,020.00 417,177,113.00 0.00 -417,177,113.00 157 -265,123,597.21 -40%
6 2016 0.00 4,622,093.00 412,555,020.00 417,177,113.00 0.00 -417,177,113.00 176 -236,717,497.51 -29%
7 2017 0.00 4,622,093.00 412,555,020.00 417,177,113.00 1,500.00 216,000,000.00 -201,177,113.00 197 -101,922,586.31 -11%

8 2018 0.00 4,622,093.00 412,555,020.00 417,177,113.00 3,000.00 432,000,000.00 14,822,887.00 221 6,705,121.30 1%
9 2019 0.00 4,622,093.00 412,555,020.00 417,177,113.00 4,500.00 648,000,000.00 230,822,887.00 2.48 93,225,492.69 9%
10 2020 0.00 6,162,791.00 412,555,020.00 418,717,811.00 6,000.00 864,000,000.00 445,282,189.00 2.77  160,573,221.30 14%
11 2021 0.00 6,162,791.00 412,555,020.00 418,717,811.00 7,500.00 1,080,000,000.00 661,282,189.00 3.11  212,915,166.69 19%
12 2022 0.00 6,162,791.00 412,555,020.00 418,717,811.00 9,000.00 1,296,000,000.00 877,282,189.00 348  252,197,665.89 22%
13 2023 0.00 6,162,791.00 412,555,020.00 418,717,811.00  10,500.00 1,512,000,000.00 1,093,282,189.00 3.90 280,618,307.48 25%
14 2024 0.00 6,162,791.00 412,555,020.00 418,717,811.00  12,000.00 1,728,000,000.00 1,309,282,189.00 436  300,053,685.32 27%
15 2025 0.00 7,087,210.00 412,555,020.00 419,642,230.00  13,500.00 1,944,000,000.00 1,524,357,770.00 489  311,913,801.26 29%
16 2026 0.00 7,087,210.00 412,555,020.00 419,642,230.00  15,000.00 2,160,000,000.00 1,740,357,770.00 547  317,956,857.84 31%
17 2027 0.00 7,087,210.00 412,555,020.00 419,642,230.00  16,500.00 2,376,000,000.00 1,956,357,770.00 6.13 e
18 2028 0.00 7,087,210.00 412,555,020.00 419,642,230.00  18,000.00 2,592,000,000.00 2,172,357,770.00 6.87 316,391,615.68  34%
19 2029 0.00 7,087,210.00 412,555,020.00 419,642,230.00  19,500.00 2,808,000,000.00 2,388,357,770.00 7.69 310,581,065.46  35%
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

-- 616,279,125.00 195,668,620.00 | 12,376,650,600.00 13,188,598,345.00 - 87,696,000,000.00 | 74,507,401,655.00 - 5.015,021,150.65

2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

OPERACION y

7,087,210.00
7,087,210.00
7,087,210.00
7,087,210.00
7,087,210.00
7,087,210.00
7,087,210.00
7,087,210.00
7,087,210.00
7,087,210.00
7,087,210.00
7,087,210.00
7,087,210.00
7,087,210.00
7,087,210.00

MANTENIMIENTO: 12,572,319,220.00

412,555,020.00
412,555,020.00
412,555,020.00
412,555,020.00
412,555,020.00
412,555,020.00
412,555,020.00
412,555,020.00
412,555,020.00
412,555,020.00
412,555,020.00
412,555,020.00
412,555,020.00
412,555,020.00
412,555,020.00

419,642,230.00
419,642,230.00
419,642,230.00
419,642,230.00
419,642,230.00
419,642,230.00
419,642,230.00
419,642,230.00
419,642,230.00
419,642,230.00
419,642,230.00
419,642,230.00
419,642,230.00
419,642,230.00
419,642,230.00

21,000.00
22,500.00
24,000.00
25,500.00
27,000.00
28,500.00
30,000.00
31,500.00
33,000.00
34,500.00
36,000.00
37,500.00
39,000.00
40,500.00
42,000.00

3,024,000,000.00
3,240,000,000.00
3,456,000,000.00
3,672,000,000.00
3,888,000,000.00
4,104,000,000.00
4,320,000,000.00
4,536,000,000.00
4,752,000,000.00
4,968,000,000.00
5,184,000,000.00
5,400,000,000.00
5,616,000,000.00
5,832,000,000.00
6,048,000,000.00

Verificacion del VPN
Afio 2 al 34

Afo 1
Suma

TIR/TRI

Tasa Interna de Retorno (TIR)
Tasa de Rendimiento Inmediato

2,604,357,770.00
2,820,357,770.00
3,036,357,770.00
3,252,357,770.00
3,468,357,770.00
3,684,357,770.00
3,900,357,770.00
4,116,357,770.00
4,332,357,770.00
4,548,357,770.00
4,764,357,770.00
4,980,357,770.00
5,196,357,770.00
5,412,357,770.00
5,628,357,770.00

$5,153,133,094
-$138,111,943

$5,015,021,151

26.05%
10

8.61

9.65
10.80
12.10
1B
15.18
17.00
19.04
21.32
23.88
26.75
29.96
33.56
37.58
42.09

302,383,586.54
292,377,366.39
281,044,096.11
268,783,010.92
255,923,029.62
242,733,239.34
229,431,940.77
216,194,441.95
203,159,764.99
190,436,409.14
178,107,295.50
166,234,002.54
154,860,387.59
144,015,677.34
133,717,099.54
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40%
41%
41%
41%
42%
42%
42%
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Con este ejemplo podemos observar y concluir varios aspectos:

1. Se utilizaron ambos métodos mencionados de evaluacion financiera valor presente neto
(VPN) y tasa interna de retorno (TIR), ambos métodos dan valores positivos, en el caso del
VPN = $5,015,021,151.00 y en el caso de la TIR = 26.05%, estos valores para ser un
proyecto de inversion son muy aceptables.

2. El beneficio econdmico total obtenido en este proyecto es de $87,696,000,000.00, el cual
es inmensamente grande comparado con una inversion de $616,279,125.00, con lo cual
podemos decir que la construccion de entidades educativas tiene un beneficio muy alto.

3. El horizonte de planeacion se realizo a 34 afios, esto es debido al monto de la inversion, si
se quisiera realizar este tipo de evaluaciones a obras o ampliaciones pequerias, el
horizonte de planeacién seria mas corto.

4. Los valores de mantenimiento y operacion fueron obtenidos de un inmueble cuyas
caracteristicas son similares (Facultad de Estudios Superiores de Aragdn), esto es similar a
los indices que se proponen en este capitulo, es posible extrapolar caracteristicas de un
inmueble a otro, siempre y cuando se hagan las consideraciones pertinentes.

5. Si se realizan evaluaciones financieras en obras nuevas y ampliaciones futuras, se puede
sentar un precedente mas exacto de costos - beneficios, lo cual sera de gran utilidad a la
planeacion y la futura toma de decisiones para otros proyectos.

6. Si es posible realizar el anélisis de costo — beneficio para proyectos de entidades
educativas, es decir, que la evaluacion financiera no solo se aplica a proyectos de inversion
privada como alguna bibliografia lo menciona, también son utilizables estos criterios para

proyectos de inversion publico como es el caso de las Universidades.

Estas conclusiones son muy importantes, ya que nos podemos dar cuenta de la importancia de
una buena evaluacion financiera. Con esta evaluacion se pueden tomar decisiones muy
importantes en la vida del pais, ya que se puede plasmar en nimeros el beneficio econémico de

construir Universidades publicas fuera de la ciudad de México.

Esta misma evaluacion se puede aplicar para obras nuevas y ampliaciones de dimensiones
considerablemente menores, ya que los conceptos utilizados serdn los mismos asi como las

consideraciones generales.
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CAPITULO 4. COMPARACION DE METODOLOGIA ENTRE DIRECCION
GENERAL DE OBRAS Y CONSERVACION Y EL PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE (PMI)

4.1 Metodologia de la Direccion General de Obras y Conservacion

Para poder establecer una comparativa entre la metodologia que se acostumbra a utilizar en
Direccion General de Obras y Conservacién y la metodologia propuesta por el Project
Management Institute (PMI) a través de su guia PMBOK, se propondra agrupar los procesos en

grupos de Inicio, Planeacion, Ejecucidn, Control y Cierre.

Para poder agrupar los procesos se hard un resumen de todos los procedimientos que se siguen en
los proyectos de ampliacion y de obra nueva en la Universidad descritos en el capitulo anterior, los

procesos se agruparan de acuerdo al ciclo de vida del proyecto propuesto en el capitulo 2.
Es importante recordar algunos aspectos importantes de la guia PMBOK:

1. Laguiaes un estandar para la gestion de proyectos.
2. No es especifica para una industria.
3. Agrupa en grupos de conocimiento 47 procesos a seguir.
Aunque la guia es el estandar a nivel mundial més reconocido algunos de los procesos que en ésta

se sugieren no se pueden llevar a cabo en la metodologia que se sigue en la Direccién General de

Obras y Conservacion.

El objetivo de realizar la comparacion de las metodologias es establecer que procesos no se siguen
de acuerdo al estandar. De los procesos que no se ejecutan, analizar cuales se pueden ejecutar y

como se pueden llevar a cabo.
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Metodologia D.G.O.y C.

<Solicitud de proyecto.
<Estudio de factibilidades.

<Estimacion econdmica.

*Respuesta de recursos econdémicos.
ePrograma arquitectonico.

*Proyecto arquitectonico.

=Proyecto estructural e instalaciones.
*Guia de mobiliario.

Planeacion

=Asignacion a Direccion ejecutora.
<Elaboracidn de catélogos de conceptos.
<Eleccion del contratista.

«|nicio de los trabajos contratados.

Ejecucion

Seguimiento y
control

eSupervision de obra.

C | erre eTramites administrativos de cierre de obra.
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4.2 Comparacién de procesos
Grupo de procesos de iniciacion

En este grupo de procesos se debe facilitar la autorizacién formal para comenzar un nuevo
proyecto o en nuestro caso un proyecto de ampliacién, de acuerdo a la guia PMBOK, este grupo

estd compuesto por:

- Desarrollar el acta de constitucion del proyecto.

- ldentificar a los interesados.
En el caso de la Direccion General de Obras y Conservacidn estd compuesto por:

- Solicitud del proyecto.
- Estudio de factibilidades

La diferencia entre las metodologias es la formalidad que se le da al proyecto en la sugerida por el
PMBOK, el desarrollar el acta de constitucion y el enunciado de alcance como primer paso para un

proyecto le daré sentido y direccion al mismo.

Aunque si bien desarrollar el acta y enunciado del alcance del proyecto se propone con un proceso
de inicio, en la metodologia de la Direccion General de Obras y Conservacion es un proceso que
formalmente se constituye en la etapa de ejecucion, una vez que ya esta aprobado el proyecto por

parte de los interesados, se constituye formalmente mediante oficios.
Podemaos concluir de estos procesos que:

1. Llasolicitud y estudio de factibilidades si son una parte del proyecto, pero son preliminares
a la constitucion de este.

2. Se debe de realizar de manera formal la constitucion del proyecto, asi como sus alcances
antes de iniciar la etapa de planeacion.

3. Si se formaliza la constitucion del proyecto y ain mas importante los alcances antes de
etapa de planeacion se podrd documentar las necesidades del producto y se podré realizar

una mejor planeacion ya que sabremos el alcance del proyecto.
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Grupos de procesos de planificacion

En este grupo de procesos se identifica, definen y maduran el alcance del proyecto, costo y

planificacion de actividades que se realizan dentro del proyecto, de acuerdo a la guia PMBOK, este

grupo esta compuesto por:

- Desarrollar el plan de gestion del proyecto.
- Planificacion del alcance.

- Recopilar requisitos

- Definicion del alcance.

- Subdivision de producto (EDT).

- Planificar cronograma

- Definicion de actividades.

- Establecimiento de la secuencia de las actividades.

- Estimacion de recursos de las actividades.
- Estimacion de la duracion de las actividades.
- Desarrollo del cronograma.

- Planificar la gestion de costos.

- Estimacion de costos.

- Determinar presupuesto de costos.

- Planificacién de calidad.

- Planificacion de los recursos humanos.

- Planificacion de las comunicaciones.

- Planificacion de la gestion de riesgos.

- ldentificacién de riesgos.

- Anélisis cualitativo de riesgos.

- Anélisis cuantitativo de riesgos.

- Planificacion de la respuesta de los riesgos.
- Planificar las compras y adquisiciones.

- Planificar la gestion de interesados.
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En el caso de la Direccion General de Obras y Conservacidn estd compuesto por:

Estimacion economica.

Respuesta de recursos economicos.
Programa arquitectonico.

Proyecto arquitectonico.

Proyecto estructural e instalaciones.

Guia de mobiliario.

La guia PMBOK propone 24 procesos dentro de este grupo ya que se considera el mas importante,

en la metodologia de la Direccion General de Obras y Conservacion se proponen 7 procesos. La

planificacion de un proyecto llevara al éxito del mismo, por lo tanto le debemos de dedicar més

tiempo a la planeacion.

Algunos de los procesos mencionados en la guia no se llevan a cabo en la metodologia de la

Direccion General de Obras y Conservacion, ente los cuales destacamos:

a)

Plan de gestion, este no se desarrolla debido a que tenemos muchas direcciones
involucradas a lo largo de la vida del proyecto y ninguna de estas es encargada del
proyecto desde su concepcion hasta la su entrega.

Planificacion y gestion de riesgos, como se menciond en el capitulo anterior no es comdn
realizar evaluaciones que permitan medir los riesgos del proyecto, por lo tanto no se
realiza ninguno de los procesos sugeridos en la guia en cuanto al analisis y planificacion de

los riesgos.

Podemaos concluir de estos procesos que:

1.

Se debe generar un plan de gestion que facilite la coordinacion de todos los procesos
durante la planeacién y la ejecucion misma de los trabajos, como se menciona en la guia
este plan seré la fuente principal de informacion, si no se cuenta con este la comunicacion
y coordinacion de todas las partes del proyecto seran mas ineficientes.

Se deben de generar los procesos necesarios para realizar evaluaciones que permitan

medir los riesgos y generar los planes para enfrentar estos de ser necesario.

81



3. Lametodologia de la DGOyC propone una serie de siete procesos para la planeacion de las
actividades dentro del proyecto, es necesario generar un nimero mayor de procesos para

tener una mejor comunicacioén, control y ejecucion de los trabajos.
Grupos de procesos de ejecucion

En este grupo de procesos se completan los trabajos definidos en el plan de gestién a fin de
cumplir con los requisitos del proyecto, si no se cuenta con el plan de gestion se ejecutan los
trabajos definidos en el grupo de planificacion, de acuerdo a la guia PMBOK, este grupo esta

compuesto por:

- Dirigir y gestionar la ejecucién del proyecto.
- Realizar aseguramiento de calidad.

- Adquirir el equipo del proyecto.

- Desarrollar el equipo del proyecto.

- Gestionar el equipo del proyecto.

- Gestionar las comunicaciones.

- Efectuar las adquisiciones.

- Gestionar la involucracion de los interesados.
En el caso de la Direccion General de Obras y Conservacidn estd compuesto por:

- Asignacién a Direccién ejecutora.
- Elaboracién de catélogos de conceptos.
- Eleccion del contratista.

- Inicio de los trabajos contratados.

En cuanto los grupos de procesos de ejecucion, ambas metodologias contemplan la direccion,
gestion, aseguramiento de calidad, adquisiciones, el desarrollo del equipo del proyecto y la
distribucion de la informacion, lo que no contempla la metodologia de la Direccion General de

Obras y Conservacion es la seleccion y respuesta de vendedores ya que esto no se lleva a cabo.
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Grupos de procesos de seguimiento y control

En este grupo de procesos se observa la ejecucion del proyecto de forma que se puedan identificar
posibles problemas y adoptar las soluciones para controlar la ejecucion del proyecto, de acuerdo a

la guia PMBOK, este grupo esta compuesto por:

Supervisar y controlar el trabajo del proyecto.

Control integrado de cambios.
- Verificacion del alcance.

- Control de alcance.

- Control del cronograma.

- Control de costos.

- Control de calidad.

- Control de comunicaciones.

- Control de riesgos.

- Control de adquisiciones.

- Control de la involucracion de los interesados.
En el caso de la Direccion General de Obras y Conservacidn estd compuesto por:
- Supervision de obra.

Todos los procesos mencionados en la metodologia del PMBOK se realizan en la supervision de
obra que corre a cargo de la Direcciobn General de Obras y Conservacion mediante sus

supervisores.
Grupos de cierre

En este grupo de procesos se realizan los procesos necesarios para la terminacién de las

actividades de un proyecto, de acuerdo a la guia PMBOK, este grupo esta4 compuesto por:

- Cerrar el proyecto.

- Cierre del contrato.
En el caso de la Direccion General de Obras y Conservacidn estd compuesto por:

- Tramites administrativos de cierre de obra
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En ambas metodologias se realiza el cierre de actividades de manera administrativa.
Al comparar ambas metodologias podemos llegar a las siguientes conclusiones:

1. Las principales diferencias en la metodologia se encuentra en el grupo de planificacion,
mientras que para la metodologia del PMBOK es de vital importancia la planificacion (24
procesos) para la metodologia de la Direccion General de Obras y Conservacion (7
procesos) no se le da la importancia requerida a este grupo.

2. En cuanto a los grupos de inicio, ejecucién, control y seguimiento y cierre, los procesos
sugeridos en el PMBOK y los que se llevan a cabo en la Direccion General de Obras y

Conservacion son muy parecidos y cuentan con las mismas o actividades parecidas.
4.3 Sugerencia de procesos adicionales

La metodologia sugerida por el PMBOK cuenta con 47 procesos, si bien no todos son aplicables
para un proyecto de ampliacion en la Universidad, con la ya mencionado podemos concluir que 42
de estos si se pueden llevar a cabo, los que no se pueden llevar a cabo son las actividades de venta

en el grupo de ejecucion.

Si bien no existe actualmente un manual con la metodologia usada en la Direccion de Obras y
Conservacion se pudo obtener una metodologia en el capitulo anterior e integrarla a los cinco
grupos de procesos sugeridos en el PMBOK, esto con el objetivo de poder realizar una
comparacion adecuada y poder analizar que procesos se pueden llevar a cabo esto con la finalidad

de mejorar la metodologia actual.

Como ya se menciono cuatro de los cinco grupos de procesos se llevan a cabo como se sugiere en
la metodologia del PMBOK, es importante mencionar que algunos procesos no se llaman de la
misma manera y hay otros procesos en la metodologia de la Direccion General de Obras y
Conservacion que contemplan més de un procesos que en la metodologia del PMBOK, en el
capitulo 2 y 3 de este trabajo se encuentran descritos en que consiste cada proceso de cada

metodologia.

El grupo de procesos que si presenta diferencias importantes es el grupo de planeacion, este
grupo es el mas importante y con mas procesos de metodologia PMBOK, mientras que en la

metodologia de la Direccion General de Obras y Conservacion es un grupo al cual no se le da la
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misma importancia. Por lo tanto los procesos que se sugerirdn seran Unicamente en el grupo de

procesos de planeacion.

Es muy comun en la industria de la construccion en México que la planeacion de los proyectos se
realice en muy corto tiempo, esto es debido a factores que pueden ser desde ambito social,
politico o econdmico, aunque es una practica regular la poca planeacion de los proyectos de
construccion en el pais, es importante que la metodologia implementada en la Universidad no siga

esta norma.

Por lo tanto se propondra la implementacién de los siguientes procesos en el grupo de

planificacion:
4.3.1 Desarrollar el plan de gestién del proyecto.

El plan de gestion del proyecto como ya se menciono es aquel que define, prepara, integra y
coordina el proyecto, es decir, es una fuente principal de informacion. La gestién de un proyecto
es una disciplina que involucra el planeamiento, organizacion, motivacion y control de los recursos

para alcanzar uno o varios objetivos.

El plan de gestion del proyecto variara de acuerdo al &rea de aplicacion y la complejidad del
proyecto. El plan de gestion del proyecto definird como se ejecuta, supervisa, controla y se cierra

el proyecto. El plan de gestion deberd incluir:

1. Los proceso de direccion de proyectos seleccionados por el equipo de direccién del
proyecto.

2. Elnivel de implementacion de cada proceso seleccionado.

3. Las descripciones de las herramientas y técnicas que se utilizaran para llevar a cabo esos
procesos.

4. Como se utilizaran los procesos seleccionados para dirigir el proyecto especifico, incluidas

las dependencias y las interacciones entre esos procesos.

Cémo se ejecutard el trabajo para alcanzar los objetivos del proyecto.

Cémo se supervisaran y controlaran los cambios.

Cémo se realizara la gestion de la configuracion.

© N o o

Cémo se actualizard y usard la integridad de las lineas base para la medicion del

rendimiento.
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9. Lanecesidady las técnicas para la comunicacién entre los interesados.
10. El ciclo de vida del proyecto seleccionado.
11. Las revisiones clave de direccion acerca del contenido, la extension y la oportunidad para

facilitar la gestion de polémicas sin resolver y decisiones pendientes.

El plan de gestion puede ser resumido o detallado, y puede constar de uno o méas planes
subsidiarios y otros componentes. Cada uno de los planes subsidiarios y componentes se

detallaran en el a medida en que lo exija el proyecto, estos planes pueden incluir:

Plan de gestion del alcance del proyecto.
Plan de gestion del cronograma.

Plan de gestion de costos.

Plan de gestion de calidad.

Plan de mejoras del proceso.

Plan de gestion del personal.

Plan de gestion de las comunicaciones.

Plan de gestion de riesgos.

© © N o g k~ w D P

Plan de gestion de las adquisiciones.

El siguiente diagrama muestra como se desarrolla un plan de gestion de acuerdo a la metodologia
PMBOK, se propone desarrollar el plan de gestidn del proyecto para la metodologia de la Direccion

General de Obras y Conservacion conforme a esta.

HERRAMIENTAS

ENTRADAS Y TECNICAS SALIDAS
«1.Enunciado del alcance 1. Metodologia de 1. Plan de gestion del
del proyecto preeliminar. Direccion de Proyectos. proyecto.
2. Procesos de Direccién 2. Sistema de
de Proyectos. informacion de la gestion
3. Factores ambientales de proyectos.
de la empresa. 3. Juicio de expertos.

4. Activos de los
procesos de la
organizacion.
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4.3.1.1 Entradas
Enunciado del alcance del proyecto preliminar

El enunciado del alcance del proyecto es la definicion del proyecto, los objetivos que deben
cumplirse. El proceso desarrollar el enunciado del alcance del proyecto aborda y documenta las
caracteristicas y los limites del proyecto, y sus productos y servicios relacionados, asi como los

métodos de aceptacion y el control del alcance. El enunciado del alcance del proyecto incluye:

Objetivos del proyecto y del producto.

Requisitos y caracteristicas del producto o servicio.
Criterios de aceptacion del producto.

Limites del proyecto.

Requisitos y productos entregables del proyecto.
Restricciones del proyecto.

Asunciones del proyecto.

Organizacion inicial del proyecto.

© © N o g &~ w0 D PRF

Riesgos iniciales definidos.

[EY
o

. Hitos del cronograma.

. EDT inicial.

S =
N

. Estimacion de costos de orden de magnitud.

[E
w

. Requisitos de gestion de la configuracion del proyecto.

14. Requisitos de aprobacion.
Procesos de Direccion de Proyectos

Se refiere a los procesos de inicio, planeacion, ejecucion, control y cierre descritos en el capitulo 2

de este trabajo.

En el siguiente diagrama se observa el seguimiento de los procesos de la direccion de proyectos:

INICIO » PLANIFICACION » EJECUCION » SEGUIMIENTO » CIERRE

Y CONTROL
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Factores ambientales de la empresa

Cuando se constituye un proyecto, se debe tener en cuenta todos y cada uno de los factores
ambientales de la empresa y de los sistemas de la organizacion que estuvieran relacionados con el

éxito del proyecto o pudieran influir sobre él de alguna manera. Estos factores incluyen:

- Culturay estructura de la organizacién o empresa.
- Normas gubernamentales o industriales.

- Infraestructura.

- Recursos humanos existentes.

- Administracion de personal.

- Condiciones del mercado.

- Tolerancia al riesgo de los interesados.

- Sistemas de informacion.
Activos de los procesos de la organizacion

Al desarrollar el acta de constitucion del proyecto y la documentacion posterior al proyecto, todos
y cada uno de los activos que se usan para ejercer influencia sobre el éxito del proyecto puede
extraerse de los activos de los procesos de la organizacion. Todas y cada una de las organizaciones
involucradas en el proyecto pueden tener politicas, procedimientos, planes y guias formales e
informales, cuyos efectos deben ser tenidos en cuenta. Los activos de los procesos de la
organizacién también representan el aprendizaje y los conocimientos de las organizaciones
adquiridos en proyectos anteriores, por ejemplo, cronogramas completados, datos de riesgo y
datos sobre el valor adquirido. Los activos de los procesos de la organizacion pueden organizarse
de maneras distintas dependiendo de la industria. Los activos de los procesos de la organizacion

podrian agruparse en dos categorias:

1. Procesosy procedimientos de la organizacion para realizar el trabajo.
2. Base de conocimiento corporativa de la organizacién para almacenar y recuperar la

informacioén.
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4.3.1.2 Herramientas y técnicas
Metodologia de Direccién de Proyectos

La metodologia de direccién de proyectos define un proceso que contribuye a que un equipo de

direccion del proyecto desarrolle y controle los cambios en el plan de gestion del proyecto.
Sistema de informacién de la gestion de proyectos

El equipo de la direccion del proyecto usa el sistema de informacién de la gestion de proyectos, un
sistema automatizado, para respaldar la generacién del plan de gestion del proyecto, facilitar los
comentarios a medida que se desarrolla el documento, controlar los cambios en el plan de gestion

del proyecto y publicar el documento aprobado.
Juicio de expertos

El juicio de expertos se aplica para desarrollar los detalles técnicos y de direccién que se

incorporarén al plan de gestion del proyecto.

Todo lo descrito en las entradas y en las herramientas y técnicas da como resultado un plan de
gestion de proyectos, recordando que estas solo son recomendaciones y que dependiendo del

proyecto este se puede ajustar a las necesidades del mismo.

El plan de gestion del proyecto debe de estar manejado desde la direccion de proyectos cuyo
objetivo serd el ser la fuente de informacion principal del proyecto. Esto traerd los siguientes

beneficios:

Informacion a tiempo y a todos los interesados del proyecto.
Coordinacion de todas las areas involucradas con el proyecto.
Mejor manejo de las variables de riesgo involucradas en el proyecto.

Mejor ejecucion del proyecto.

o &~ w poPE

Cierre adecuado y a tiempo del proyecto.
4.3.2 Desarrollo de la planificacion y gestion de riesgos

El segundo proceso adicional que se propone es el desarrollo de la planificacion y la gestion de
riesgos incluye los procesos relacionados con la planificacion de riesgos, la identificacion y el

analisis de riesgos, las respuestas a los riesgos, y el seguimiento y control de riesgos de un
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proyecto, la mayoria de estos procesos se actualizan durante el proyecto. Los objetivos de la
gestion de riesgos del proyecto son aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos
positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos adversos para el proyecto. Los

procesos incluirdn:

1. Planificacion de la gestion de riesgos: decidir como enfocar, planificar y ejecutar las
actividades de gestion de riesgos para un proyecto.

2. ldentificacion de riesgos: determinar qué riesgos pueden afectar al proyecto y documentar
sus caracteristicas.

3. Andlisis cualitativo de riesgos: priorizar los riesgos para realizar otros analisis 0 acciones
posteriores, evaluando y combinando su probabilidad de ocurrencia y su impacto.

4. Andlisis cuantitativo de riesgo: analizar numéricamente el efecto de los riesgos
identificados en los objetivos generales del proyecto.

5. Planificacion de la repuesta a los riesgos: desarrollar opciones y acciones para mejorar las
oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.

6. Seguimiento y control de riesgos: realizar el seguimiento de los riesgos identificados,
supervisar los riesgos residuales, identificar los nuevos riesgos, ejecutar planes de

respuesta a los riesgos y evaluar su efectividad a los largo del ciclo de vida del proyecto.

Un riesgo de un proyecto es un evento o condicidén inciertos que, si se produce, tiene un
efecto positivo 0 negativo sobre al menos un objetivo del proyecto, como tiempo, costo,
alcance o calidad. Un riesgo puede tener una 0 mas causas Y, si se produce, uno 0 mas

impactos.

Las condiciones de riesgo pueden incluir aspectos del entorno del proyecto o de la
organizacion que pueden contribuir al riesgo del proyecto, tales como précticas deficientes de
direccion de proyectos, la falta de sistemas de gestion integrados, maltiples proyectos

concurrentes o la dependencia de participantes externos que no pueden ser controlados.

El riesgo del proyecto tiene su origen en la incertidumbre que estd presente en todos los
proyectos. Riesgos conocidos son aquellos que han sido identificados y analizados. Los riesgos
desconocidos no pueden gestionarse de forma proactiva, y una respuesta prudente del equipo

del proyecto puede ser asignar una contingencia general contra dichos riesgos, asi como
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contra los riesgos conocidos para los cuales quizas no sea rentable o posible desarrollar

respuestas proactivas.

Para tener éxito en la gestion de los riesgos el equipo debe de estar comprometido a tratar la

gestion de riesgos de forma proactiva y consistente durante todo el proyecto.

De acuerdo a la metodologia del PMBOK, el siguiente diagrama describe los procesos que se

deben de llevar acabo en la gestion de riesgos son:

GESTION DE LOS
RIESGOS DEL PROYECTO

11.1 Planificacion de la
Gestion de Riesgos

1 Entradas
A Faclores ambientales de la
BITIpIESE
2 Artivos de los procesos de la
arganizacion
3 Enunciado del aleancs del proyecio
4 Plan de gestidn del provecto
.2 Herramigmas v Téonicas
A Reuniones. y andlisis de
panificacian
3 Salidas
1 Fan de gesticn de riespos

11.4 Analisis Cuantitativo

de Riesgos

A Entradas
A Activos de los procesos de la
Organizaciin
.2 Enunciado del alcance del proyecto
3 Plan de gestidn de riesgos
A Registro de fesgos
5 Plan da gestidn dal proyectn

= Plan de gestidn del cronograma
del prowecto

= Plan de gestion de |os costes
del proyecto

.2 Herramiertas y Técnicas
1 Tésnicas de P_DCIJEIHECIEIH ¥
represertaciin de datos
.2 Técnicas de analisis cuantitativo
de riesgos ¥ de modelado
3 Salicas
A Registro de nesgos
|actualizaciones|

11.2 Identificacion de
Riesgos

-1 Entrisdas

A Factores ambientales de la
EMmpresa

.2 Actives o 105 prooesos de
organizaciin

.3 Enunciado del alcance del provecto

A Plan de gestion de riesgos

3 Plan de gestion del prosecto

Herramientas y Técnicas

1 Revisiones de documentacicn

.2 Técnicas de recopilacidn de
infarmacian

3 Andlsis de listas de control

A Andlsis de asunciones

B Técnicas de diagramacion

3 Sakidas
1 Regjstnn o fiesgns

L

11.3 Analisis Cualitativo
de Riesgos

A Entradas
1 Actives de los procesos de la
organizaciin
2 Enunciado del alcance del proyecto
3 Plan de gestion de resgos
4 Repgistio da riesgoes
2 Harrarmientas ¥ Téonicas
1 Evaluzcién de probabilidad €
mpacts de bos riesgos
Matriz de probabilidad & impacto
Evaluacion de b calidad de los
datos sohre Aesgna
A Categorizacidn de riesgos
Evaluacidn de ka urgencia del
=)
3 Saldas
-1 Registro de riesgos
(actualiaciones)

R

in

11.5 Planificacion de la
Respuesta a los

Riesgos

A Entradas
A Plan da gestidn de resgos
2 Registng di resgos
2 Herramiegntas y Técnlcas
A Estrategias para riesgos negativos
o amenazas
22 Estrafegias para riesgos positvos
u opartunidades
3 Estrategia comin ante amenazas
¥ oportunidades
A Estrabegia ce respuesla para
continggncias
.3 Salidas
A Registro de nesgos
(actualizFaciones
2 Plan de gestidn del provecio
{actualizaciones)
3 Acuerdos contraciuales
relacionados con &l nesgn

11.6 Seguimiento y

Control de Riesgos

A Entradas
A Plan de gestidn de riesgos
.2 Registre de riesges
-3 Solicitudes de cambie aprebadas
A Informacidn sobre o rendimiento
del trabags
5 Informes de rendimiento
2 Herramlentas y Téonicas
1 Reevaluacidn de los riesgos
2 Aaditorias de |05 riesgos
3 Al e variacion y de
tendencias
A Medicidn del rendimiento técmico
5 Andliss de resena
8 Reuniones soore el estado de la
situacan
.3 Salidas
A Registro de riesgos
(actualizacioness)
22 Cambics salicitados
-3 Acciones comectivas
recomeandadas
S ACCIONES Dreventivas
recomendadas
A Activos de los procesos de la
orfanizacion [actualizaciones)
S5 Plan oo pestidn del proyecio
(actualizaciones




Cada uno de los procesos en la gestidon de riesgos viene incluido en la metodologia del PMBOK,
esta metodologia nos sirve como guia en este tema ya que en la metodologia de la Direccion

General de Obras y Conservacion no existe este tipo de gestion.

Adicionalmente a los procesos sugeridos en el PMBOK, en el tercer capitulo de este trabajo
sefialamos la importancia de realizar una evaluacion econémica del proyecto que serd una parte

de la gestion de los riesgos.
Las ventajas que tendré el realizar la gestion de riesgos sera:

1. Aumentar la probabilidad de impacto de los eventos positivos a los largo de la vida del
proyecto.

2. Disminuir la probabilidad de eventos negativos del proyecto.

3. Control de eventualidades durante el proyecto que ayudara a tener una mejor toma de

decisiones en caso de una eventualidad.

Adicional a los dos procesos ya mencionados, se sugiere que la constitucion formal del proyecto se
realice en la etapa de inicio del proyecto y no en la etapa de ejecucién como actualmente se

realiza.
4.4 Nueva metodologia Direccion General de Obras 'y Conservacion

Después de haber analizado las dos metodologias, asi como sus procesos, se decide agregar dos
procesos que no se realizan en la metodologia de la Direccion General de Obras y Conservacion y

reacomodar un proceso adicional.

Los beneficios que nos traeran estos dos procesos es tener una mejor planeacion lo cual se vera
reflejado en una mejor ejecucién y supervision del proyecto. Por lo tanto la nueva metodologia se

conformar de la siguiente manera:
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Nueva Metodologia D.G.O.y C.

.. «Solicitud de proyecto.
Iniclo ~Estudio de factibilidades.
<Constitucion formal del proyecto.

<Plan de gestion del proyecto

eEstimacion econémica.

*Respuesta de recursos econdémicos.
- 7 *Gestion de los riesgos del proyecto.

P I aneacion *Programa arquitectonico.

*Proyecto arquitectonico.

eProyecto estructural e instalaciones.

*Guia de mobiliario.

<Asignacion a Direccion ejecutora.
<Elaboracién de catélogos de conceptos.
=Eleccién del contratista.

«|nicio de los trabajos contratados.

Ejecucion

Segumientoy
control

C | erre eTramites administrativos de cierre de obra.
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CAPITULO 5. METODOLOGIA APLICADA EN LA AMPLIACION DEL
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES FILOLOGICAS

En los capitulos anteriores de éste trabajo de investigacion se revisé cudl es la metodologia que se
aplica actualmente en los proyectos de ampliacion de la Universidad, adicionalmente revisamos
una metodologia para cualquier proyecto con el estindar mundial de calidad mas reconocido por

los expertos en la planeacion de proyectos.

Derivado de lo anterior pudimos establecer una propuesta de metodologia para los futuros
proyectos de ampliacion de la Universidad, ademas de realizar sugerencias que se pueden aplicar

en la metodologia del proyecto.

Ahora veremos la metodologia que se siguié en el proyecto de ampliacion del Instituto de

Investigaciones Filoldgicas.
5.1 Breve historia del Instituto de Investigaciones Filoldgicas.

El Instituto fue creado en 1973 por el Dr. Rubén Bonifaz Nufio, reuniendo cuatro centros que
dependian de la Coordinacion de Humanidades y que, de un modo u otro, se vinculaban con la
investigacion filoldgica: Estudios Literarios, Estudios Clasicos,Linglistica Hispanica y Estudios
Mayas. El Centro de Estudios Literarios habia sido fundado en 1956 por el entonces Coordinador
de Humanidades Samuel Ramos, a instancias de quien fue su primer director, Julio Jiménez Rueda;
el Centro de Estudios Clasicos, llamado antes Centro de Traductores de Lenguas Clasicas, se fundo
en 1966 por iniciativa del Dr. Rubén Bonifaz Nufio; el de Linguistica Hispanica fue creado por el Dr.
Juan M. Lope Blanch en 1967 y el Centro de Estudios Mayas por el Dr. Alberto Ruz Lhuillier en
1970.

El Dr. Rubén Bonifaz Nufio dejé la direccion del Instituto en 1985 y fue sucedido por la Dra.
Elizabeth Luna Traill, quien ocup0 el puesto durante 8 afios; en 1993 fue designado director el Dr.
Fernando Curiel Defossé, quien ejercid este cargo hasta noviembre de 2001; en diciembre de este
afo y hasta noviembre de 2009 ocup0 el cargo la Dra. Mercedes de la Garza Camino, de 2009 a

2013 fue dirigido por la Dra. Aurelia Vargas Valencia.
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El Instituto de Investigaciones FilolGgicas esta configurado por ocho secciones de investigacion,
que corresponden a cinco centros y tres seminarios: Centro de Estudios Literarios, Centro de
Estudios Clasicos, Centro de Linguistica Hispénica, Centro de Estudios Mayas, Centro de

Poética, Seminario de Lenguas Indigenas,Seminario de Ecdédtica y Seminario de Hermeneutica.

El Instituto de Investigaciones Filoldgicas tiene como objetivo principal mantener, revalorar y
acrecentar el cultivo de las humanidades en la Universidad Nacional Autonoma de México, desde
la perspectiva filolégica de las lenguas, las literaturas y las culturas grecolatinas, hispanicas y
amerindias, estudiadas y comprendidas con el rigor y la metodologia de las ciencias humanas.
Asimismo, es su mision contribuir a la solucion de los problemas nacionales en el campo de la

cultura.

Ubicacion

El instituto de Investigaciones Filoldgicas se encuentra ubicado en el Circuito Mario de la Cueva
dentro de Ciudad Universitaria.

Fuente: Google Maps
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5.2 Generalidades del proyecto de ampliacion.

El proyecto de ampliacién del Instituto de Investigaciones Filolégicas, contempla planta baja,

primer y segundo nivel ademas de las circulaciones correspondientes, esto es:

PLANTA BAJA
Zona Area Unidad m2/Alumnos
Aula 1 41.4 m? 41.4/34 alumnos = 1.27m?
Aula 2 27 m? 27/22 alumnos = 1.22m?
Aula 3 26.2 m? 26.2/22 alumnos =1.19
Aula 4 26.7 m? 26.7/22 alumnos =1.21
Circulaciones 69 m2 | e
Total 190.3 m2 | e
PRIMER NIVEL
Zona Area Unidad m2/Investigador
. 13.3/1 investigador =
2
Cubiculo 1 13.3 m 13.3m2
. 12.7/1 investigador =
2
Cubiculo 2 12.7 m 12.7m2
. 12.7/1 investigador =
2
Cubiculo 3 12.7 m 12.7m2
. 12.7/1 investigador =
2
Cubiculo 4 12.7 m 12.7m2
. 12.7/1 investigador =
2
Cubiculo 5 12.7 m 12.7m2
Cubiculo 6 12 m?2 12/1 investigador = 12m?
Sala de Juntas p/20 personas 27.5 m? 27.5/20 personas = 1.3m?
Circulaciones 57 m?
Total 160.6 m?
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SEGUNDO NIVEL
Zona Area Unidad m2/Investigador
N ltores mxcancs | 438 | ™
Cubiculo 1 12 m2 12/1 investigador = 12m?2
Cubiculo 2 12.7 m2 12.7/1 investigador = 12.7m?
Cubiculo 3 12.7 m2 12.7/1 investigador = 12.7m?
Cubiculo 4 12.7 m2 12.7/1 investigador = 12.7m?2
Cubiculo 5 12.7 m2 12.7/1 investigador = 12.7m?
Cubiculo 6 133 m2 13.3/ 1 investigador = 13.3m?2
Circulaciones 41.6 m?2
Total 161.5 m?

El 4rea total del proyecto es de 512.4 m?, divididos entre aulas, cubiculos, archivo, sala de juntas y

circulaciones.
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El costo total de la obra fue de aproximadamente de $ 6,000,000.00 M.N dicho costo es en
numero cerrado obtenido del total de las estimaciones y precios extraordinarios del proyecto, es

decir el costo por metro cuadrado del proyecto fue de:

AREA TOTAL 512.4 m?2
COSTO 6000000 $
PRECIO/M? 11709.61 $/m?

El contrato del proyecto asi como la obra se realizd en dos etapas, la primera contemplo la
construccion de primer y segundo nivel, asi como la escalera que conecta los niveles de manera
independiente del edificio, dicho contrato fue de aproximadamente $4,000,000.00 M.N. La
segunda parte del proyecto fue la construccion del segundo nivel asi como los trabajos de

impermeabilizacion de dicho nivel, el contrato fue de aproximadamente $2,000,000.00 M.N.

La decision de realizar la obra en dos etapas fue por administracion del Instituto de Investigaciones
Filoldgicas conjunto con la Secretaria Administrativa de la Universidad. En cuanto al costo por
metro cuadrado tendriamos que realizar una comparacion con estadisticas de construccion,
dichas estadisticas se encuentran en el tercer capitulo de este trabajo donde se proporciona una

tabla con costos ponderados de obra.

COSTOS PARAMETRICOS DE OBRA NUEVA POR TIPO DE EDIFICIO

COSTO OBRA NUEVA M?
TIPO DE EDIFICIO TOTAL INCLUYE EDIFICIO, PROYECTO Y
EDIFIOS
SUPERVISION
AULAS
Educacion Superior $ 7,669.18 | $ 9,562.57
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Tomando en cuenta los propios de la Direccion General de Obras y Conservacion podemos definir
esta ampliacion como obra nueva aulas de educacion superior, para este tipo de obra se tiene un

precio paramétrico que incluye el proyecto y supervision de $ 9,562.57.

PRECIO/M? 9562.57 $/m2
COSTO PARAMETICO

PRECIO/M? 11709.61 $/m2
OBTENIDO EN OBRA

PRECIO/M?® -2147.04 2
DIFERENCIA ooy /i

Si obtenemos la diferencia por el total de metros cuadrados de la obra tenemos:

AREA TOTAL 512.4 m?2
PRECIO/M? -2147.04 $/m?2
COSTO EXCEDENTE -1100143.296 $

Se tiene un costo excedente de $1,100,143.296 M.N. lo que representa un aumento del 18%,
ahora se analizara las probables causas de este aumento que de acuerdo a la hipétesis de esta

investigacion seran relacionadas a la planeacién del proyecto.

Las cifras econdmicas de los contratos y el costo total de la obra fueron obtenidos en el portal de

Transparencia UNAM, se tomo el monto de $6,000,000.00 sin decimales por simplificacion.
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5.3 Proyecto ejecutivo

El proposito de este trabajo de investigacion es revisar la metodologia aplicada en los proyectos de
ampliacion de los Institutos de la Universidad, la construccion del proyecto sera una consecuencia

de una planeacién adecuada.

En los anexos del trabajo se localizarén los planos arquitectonicos con los cuales fue ejecutado el
proyecto de ampliacion, los planos estructurales y de instalaciones no pueden ser divulgados por

cuestiones de seguridad pero se cuenta con su registro.

Las memorias de célculo de cada una de las especialidades son propiedad de la Direccidon General
de Obras y Conservacion y no deben de ser divulgadas en documentos publicos, aunque cabe

sefialar que si se tiene registro de su existencia.
5.3.1 Memoria descriptiva del proyecto

Una de las aportaciones de este tema de investigacion serd la elaboracion de la memoria
descriptiva del proyecto ya que a pesar de que se cuenta con las memorias de célculo de cada
especialidad, no se cuenta con la memoria descriptiva que es una descripcion global de cada una

de las partes del proyecto.

La ampliacion del Instituto de Investigaciones Filoldgicas se desarrolla en el ya existente Instituto,
el terreno es parte del proyecto original, no es necesaria ninguna ampliacion de terreno ni

busqueda de otro cercano.

El Instituto colinda con la Coordinacion de Humanidades al Oeste y con el Instituto de
Investigaciones Filosoficas al Este, al Sur se encuentra el museo Universum. Ubicado en la parte
sur del circuito Mario de la Cueva cerca del espacio escultorico dentro de la UNAM. El proyecto lo

lleva a cabo la Direccidon General de Obras y Conservacion de la misma dependencia.

La ampliacion abarca aulas, cubiculos para los investigadores, sala de juntay archivo. También se

incluyen instalaciones de voz y datos.
5.3.2Proyecto Arquitecténico

En la fase de demoliciones se quitd la escalera de emergencia, murete de piedra, muros de

tabique ubicados al oeste del edificio existente, un cuarto utilizado para la basura del edificio, al
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igual que una seccidon de arbustos ubicado en la planta baja, asi como las puertas que de

emergencia hacia las escaleras.

El nuevo edificio del Instituto se ubica al Oeste del edificio existente.
El proyecto arquitectdnico consta de lo siguiente.

Planta Baja:

-1 Aula con capacidad para 34 alumnos con un &rea de 41.4m2, obteniendo 1.27 m2 por
alumno.

- 3 Aulas con capacidad para 22 alumnos con un area de 27 m2, 26.2 m2y 26.7 m2
respectivamente, el &rea total por alumno es de 1.22 m2 para la de 27 m2, 1.19 m2 para la
de 26.2m2y 1.21 m2 para la de 26.7 m2.

- Circulaciones con un area de 69 m2.

- Escalera de emergencia con un &rea de 29 mz2.

- Total de m2 construidos de 219.3 m2.

En la planta baja del nuevo edificio tenemos ubicadas cuatro aulas que corren del entre eje 1 al 6,
se comunican con el edificio existente mediante un andador ubicado en la plaza interna del mismo

edificio, y por el corredor de las aulas ubicadas al sur del actual instituto.
Primer Nivel:

- 1 Cubiculo para 1 investigador, con un area de 13.3 m2.

- 4 Cubiculos para 1 investigador cada uno, con un &rea de 12.7 m2.

- 1 Cubiculo para 1 investigador, con un area de 12 m2.

- 1Salade juntas para 20 personas, con un &rea de 27.5 m2, obteniendo 1.3 m2.
- Circulaciones con un area de 57 m2.

- Escalera de emergencia con un &rea de 29 mz2.

- Total de m2 construidos de 189.6 m2.

En el segundo ubicamos seis huevos cubiculos para un investigador cada uno y una sala de juntas
para veinte personas, en cada uno de los cubiculos tenemos un librero de madera y un mueble
bajo de madera, en la sala de juntas también se tiene un librero de madera. El acceso a la nueva

zona de cubiculos se ubica en cada uno de los dos cuerpos del edificio existente, uno en la zona de
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cubiculos y el otro en el puente que conecta la nueva seccion de los cubiculos con las escaleras de

emergencia.
Segundo Nivel:

- Archivo de diccionario de autores mexicanos con un area de 43.8 m2,
- 1 Cubiculo para 1 investigador, con un area de 12 m2.

- 4 Cubiculos para 1 investigador cada uno, con un &rea de 12.7 m2.

- 1 Cubiculo para 1 investigador, con un area de 13.3 m2.

- Circulaciones con un area de 41.6 m2.

- Escalera de emergencia con un &rea de 29 mz2.

- Total de m2 construidos de 190.5 m2.

En el tercer nivel ubicamos el “Archivo del diccionario de escritores mexicanos”, con 45 estantes y
nueve archiveros, también se tienen seis cubiculos para un investigador cada uno, en cada
cubiculo tenemos un librero de madera y un mueble bajo de madera. El acceso a la nueva zona se
encuentra en cada uno de los dos cuerpos del edificio existente, en el edificio norte del ya
existente, se quitd uno de los cubiculos que ya existia para darle paso a la conexién entre edificios,
en el edificio sur, el corredor que conecta cae en el puente de conexiéon de la nueva zona de

cubiculos y las escaleras de emergencia.

Las escaleras de emergencia se ubican en los tres niveles de la ampliacion, estan conectadas

mediante un puente que une la zona de cubiculos, o aulas con la zona de escaleras de emergencia.

El &rea total construida por nivel es de 235 m?2, dado que se toma en cuenta el area que ocupan las

columnas, los muros, repisones, muebles y libreros de madera y ductos.
El area total de la azotea es de 242.2m2.

Los entre ejes del 1 a 6 tienen una medida constante de 6.00m, el 5-6 es de 0.50m, el 6-7 es de
8.66m, la cota a pafio de la escalera que va del eje 7 al principio de la escalera abarca 6.90. El total

de la distancia es de 40metros.

Los entre ejes A-B tienen una distancia de 4.60m, el entre eje B-C tiene una distancia de 0.10m y el
entre eje final C a la junta constructiva tienen una distancia de 2.60m, el total de la distancia es de

7.20m.
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Las azoteas del proyecto tienen una pendiente del 3% que corren del lomo hacia la esquina
inferior izquierda y derecha, en la parte del puente y en la escalera se tienen unas gargolas para el

descenso del agua.
Planos Arquitectdnicos
Los planos arquitectdnicos existentes son:

Plano de Referencia.

Plano General del Proyecto.
Plano Arquitecténico.
Estado Actual.

Conjunto Arquitectonico.
Demoliciones (2).

Corte.

Arquitectdnico (2).
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5.3.3 Proyecto Estructural

El proyecto estructural esta dividido en tres partes, la parte de aulas y cubiculos, la zona del

puente de conexion y la zona de las escaleras de emergencia.
Zona de Aulas y cubiculos.

La cimentacién de la zona de cubiculos esta resuelta con zapatas corridas, que corren a lo largo de

los entre ejes Ay B, hasta llegar al edificio existente, uniéndose mediante una junta constructiva.

Las zapatas de los ejes 1 y 5 son distintas a las de los ejes 2, 3y 4, ya que cuentan con muro de
concreto de 90 centimetros, y son zapatas perimetrales, el ancho varia, ya que mientras que en
estos dos ejes el ancho de la zapata es de 1.30 metros, en las zapatas intermedias es de 1.50
metros. El muro de concreto se encuentra en la parte norte, sur y oeste del nuevo proyecto, solo
en la planta baja del proyecto, y llega hasta el nivel de piso terminado 0.55metros el cuél es el
nivel del andador existente; después se da paso a un muro de tabique rojo recocido, se hace una

meseta de concreto armado para después colocar sobre esta meseta la ventana remetida.

La estructura esté hecha a base de concreto armado, las columnas miden 0.50 x 0.50 metros, hay
cuatro diferentes tipos de trabes, de 1.00 metros por 0.25metros sobre el eje A, en el eje B es de
0.60 x 0.30 metros, la trabe T-1 (ver plano) mide 0.60 x 0.20 metros y la trabe T-2 (ver plano) mide
1.00 x 0.15 metros; la trabe T-2 es la que se encuentra en la junta constructiva. Los entrepisos de

esta zona estan hechos a base de concreto armado.
Zona de Puente.

La cimentacidn de la zona del puente esta solucionada con dos zapatas aisladas y perimetrales de
120 x 160 centimetros x 25/30 centimetros de altura, el dado mide 50 x 50 cm, las columnas de
acero de 12” x 12” x 3/8” y el entrepiso resuelto a base de losacero. Las columnas estan soldadas
sobre una placa base de 45 x 45 centimetros, sujetadas con anclas de acero corrugado de 110

centimetros con tuercas para nivelar.

El sistema de entrepiso esté& hecho a base de perfiles de acero de 40.6 x 53.7 centimetros, unidos a
base de placas de acero Placa-1, Placa-2 y Placa base 2 (ver plano E-02). Las vigas que se unen al
edificio existente se colocan mediante anclas tipo HAS con adhesivo quimico (ver plano E-02,
Detalle-2).
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La cubierta del puente se solucion6 mediante una armadura y terniummultytecho calibre 26, la
armadura se va colocar en una placa base (Placa base-3, ver plano estructural E-03), con anclas

tipo HAS con adhesivo quimico, a la trabe existente.
Zona de Escaleras.

La cimentacion de la escalera esta resuelta a base de una zapata (Z-2) de concreto armado de 80 x
190 x 15-20 centimetros, y una contratrabe, que nos da el arranque de la escalera. Cada nivel
descanso de la escalera esta puesto a 1.735 metros, llegando a una altura en el N.L.S.L de +10.36,
mismo que es nivel de azotea. La escalera esta hecha a base de concreto armado, usando placas y
anclas de acero para la junta constructiva. Los escalones forjados a base de tabique con un

acabado martelinado.

Planos Estructurales

Los planos estructurales existentes son:

1. Plano Estructural de Edificio Filolégicas: -Cimentacion.
-Estructural (2).

2. Plano Estructural de Puente Filologicas: -Cimentacion
- Estructural (3).

3. Plano Estructural Escaleras Filoldgicas:- Cimentacion.
- Estructural (2).

5.3.4 Proyecto Instalaciones

Las instalaciones del proyecto son principalmente de voz y datos, eléctrica y sus derivados.

Voz y datos

Para la instalacion de voz y datos se llevé a cabo mediante una escalerilla de charofil sostenida por
una varilla roscada de 1.50mts de separacion y un soporte universal (MG50-434 EZ), fijados a la
losa existente mediante taquetes de expansion y tuercas hexagonales. Para el soporte de la

tuberia se utilizaron varillas roscadas sujetas a la losa, abrazaderas tipo “U” para unicanal y
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unicanalClevis “U10”, asi como también se utilizaron abrazaderas tipo pera, del didmetro
correspondiente a la tuberia que soporte. También se cuenta con una barra de tierra fisica y un

Rack, ubicados en el cuarto de equipos ya existente.
Planta baja tenemos:

La instalacion de voz y datos corre por charola tipo malla instalada en plafén con soportes a base
de unicanal y varilla roscada de un cuarto de pulgada a cada 1.50mts, en la zona de aulas es a
base de tuberia Conduit de fierro galvanizado pared gruesa por el lecho bajo de la losa, con
soportaria a base de varilla roscada de un cuarto de pulgada y abrazadera tipo pera soportada a

cada 1.50mts de distancia.

- 0OEquipos de Voz.
- 4 Equipos de Datos.
- 2 Access point.

- 4 Cafones.
Primer nivel tenemos:

En la instalacion del primer nivel encontramos que en el area de las circulaciones (pasillo) la
instalacion corre a través de charola tipo malla instalada en plafon con soportes a base de unicanal
y varilla roscada de un cuarto de pulgada a cada 1.50mts, en la zona de cubiculos y la sala de
juntas la instalacion comienza a base de tuberia Conduit de fierro galvanizado pared gruesa por el
lecho bajo de la losa, con soporteria a base de varilla roscada de un cuarto de pulgada y
abrazadera tipo pera soportada a cada 1.50mts de distancia hasta llegar a una placa frontal de
P.V.C. antiflama con un modulo para un servicio de voz o datos, en una caja tipo eléctrico
empotrada en la pared, de ahi pasa a una tuberia Conduit pared gruesa ahogada en firme o muro
con el diametro indicado, y termina en una placa frontal de P.V.C. antiflama con dos médulo para
un servicio de voz o datos, en una caja tipo eléctrico empotrada en la pared. En la parte de la sala
de juntas se encuentran 3 cajas tipo eléctrico empotrada en la pared, y una caja tipo eléctrico en

lecho bajo de la losa con soporteria a base de solera de acero con taquete y tornillo de un octavo.

- 6 Equipos de Voz.
- 15 Equipos de Datos.

- 0Access point.
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- 1Cafon.
Segundo nivel tenemos:

En la instalacion del segundo nivel encontramos que en el &rea de las circulaciones (pasillo) la
instalacion corre a través de charola tipo malla instalada en plafon con soportes a base de unicanal
y varilla roscada de un cuarto de pulgada a cada 1.50mts, en la zona de cubiculos y la sala de
juntas la instalacion comienza a base de tuberia Conduit de fierro galvanizado pared gruesa por el
lecho bajo de la losa, con soporteria a base de varilla roscada de un cuarto de pulgada y
abrazadera tipo pera soportada a cada 1.50mts de distancia hasta llegar a una placa frontal de
P.V.C. antiflama con un modulo para un servicio de voz o datos, en una caja tipo eléctrico
empotrada en la pared, de ahi pasa a una tuberia Conduit en pared gruesa ahogada en firme o
muro con el didmetro indicado, y termina en una placa frontal de P.V.C. antiflama con dos médulo

para un servicio de voz o datos, en una caja tipo eléctrico empotrada en la pared.

- 6 Equipos de Voz.

- 12 Equipos de Datos.
- 0Access Poaint.

- 0Cafiones.

- Alumbrado.
En lo que al alumbrado respecta, cada nivel tiene diferentes tipos de luminarias y lamparas.
Planta baja tenemos:
Tablero de zona empotrado al muro.

- Luminario para operar lampara fluorescente con 2T-28W, empotrada en plafon.

- Luminario para operar lampara fluorescente con 1T-28W, empotrada en plafon.

- Luminario para operar lampara fluorescente con 2T-28W, sobrepuesto.

- Luminario para operar ldmpara fluorescente compacta de 1T7-26W, empotrado con errajes
al plafon.

- Luminario para operar ldmpara fluorescente compacta de 17-26W, empotrado con errajes
al plafon.

- Luminario para operar ldmpara fluorescente compacta de 1T7-26W, empotrado con errajes

al plafén, con respaldo de 90 minutos en emergencia.
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- Cajade registro metélica galvanizada.

- Apagador sencillo, 1 interruptor de una sola via.

- Sensor infrarrojo instalado en plafén o losa modelo.

- Tuberia Conduit galvanizada, pared gruesa, por plafén, muro y/o aparente.
- Tuberia Conduit flexible, galvanizada.

- Cajade registro tipo Condulet.
Primer nivel tenemos:

- Luminario para operar lampara fluorescente con 2T-28W, empotrada en plafon.

- Luminario para operar lampara fluorescente con 2T-28W, sobrepuesto.

- Luminario para operar ldmpara fluorescente compacta de 1T7-26W, empotrado con errajes
al plafon.

- Luminario para operar ldmpara fluorescente compacta de 17-26W, empotrado con errajes

al plafén, con respaldo de 90 minutos en emergencia.
Segundo nivel tenemos:

- Luminario para operar lampara fluorescente con 2T-28W, empotrada en plafon.

- Luminario para operar lampara fluorescente con 1T-28W, empotrada en plafon.

- Luminario para operar lampara fluorescente con 2T-28W, sobrepuesto.

- Luminario para operar ldmpara fluorescente compacta de 1T7-26W, empotrado con errajes
al plafon.

- Luminario para operar ldmpara fluorescente compacta de 1T7-26W, empotrado con errajes

al plafén, con respaldo de 90 minutos en emergencia.
Alimentadores Generales

Los tableros eléctricos subgenerales normal y de emergencia estan ubicados en el edificio ya
existente en la zona de servicios, de la planta baja, de ahi se desplazan hacia la zona nueva, por el
pasillo de aulas, llegando a un tablero de zona ya existente, acompafiado de un nuevo tablero de
zona, mismos que dotarén al nuevo edificio de dos nuevos tableros de zona, que se ocuparan del

nuevo edificio.
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Receptaculos Normales

La instalacion de receptéaculos en el proyecto es a base de tuberia Conduit galvanizada pared
gruesa ahogada en piso, llegando a receptaculos duplex polarizado con polo a tierra, en la planta
baja es en la Unica en la que termina en un tablero eléctrico de zona empotrado en muro (ver

plano IERO1, IER02, IERO3).
Receptaculos Regulados

Los receptaculos regulados corren a través de tuberia Conduit galvanizada pared gruesa ahogada
en piso en todos los niveles corre de la misma forma, pero a comparacion de los receptaculos

normales varian un poco en cada nivel.
Planta baja tenemos:

La tuberia Conduit (ya especificada) llega hasta receptaculos dobles polarizados, tierra aislada,
colocados en muro a una altura de 0.40m. También lleva registros eléctricos de conexiones
metélico galvanizado, al igual que los receptéaculos normales, los regulados en la planta baja llegan

a un tablero eléctrico de zona de empotrar en muro (ver plano IERRO1 e IERRO3).
Primer nivel tenemos:

En el primer nivel aparte de la tuberia base de Conduit hay receptéculos dobles polarizados, tierra
aislada, colocados en muro a una altura de 0.40m, lleva dos registros eléctricos de conexiones
metélico galvanizado, también lleva un solo receptéculo doble polarizado, tierra aislada montado

en pedestal de aluminio tipo “pata de mula” (ver plano IERR01).
Segundo nivel tenemos:

En el segundo nivel aparte de la tuberia base de Conduit hay receptaculos dobles polarizados,
tierra aislada, colocados en muro a una altura de 0.40m, lleva dos registros eléctricos de

conexiones metélico galvanizado (ver plano IERRO3).
Planos de instalaciones
Los planos de instalaciones existentes son:

1. Voz y Datos Filolégicas:
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-Voz y Datos P.B. y Primer Nivel.

-Voz y Datos Segundo Nivel.

-Voz y Datos Trayectoria Cuarto Telecom.
2. Detalles Voz y Datos.
3. Isométrico Voz y Datos Filoldgicas:

- Isométrico Planta Baja y Primer Nivel.

- Isométrico Segundo Nivel y Cuarto Telecom.

4. Alumbrado:
- IEA-O1.
- IEA-02.
- IEA-03.
5. Alimentadores Generales.
6. Ingenieria Eléctrica.
7. Receptéculos Normales (IER) (3).

8. Receptéculos Regulados (IERR) (3).
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5.4 Metodologia aplicada en el proyecto.

El procedimiento que se siguid en la ampliacion en el Instituto de Investigaciones Filoldgicas fue
similar al descrito en el capitulo 3 de este trabajo de investigacion, pero tuvo algunas omisiones en

algunos procesos.

Recordando la metodologia actual que se sigue en la Direccion de Obras y Conservacion para este

tipo de ampliaciones tenemos:

5.4.1 Inicio
1. Solicitud del proyecto:

Mediante la Secretaria Administrativa del Instituto de Investigaciones Filol6gicas desde principio
del afio 2011 hubo un acercamiento con la Direccion General de Obras y Conservacion, dicho
acercamiento fue para realizar una solicitud para realizar una ampliacion a sus instalaciones ya

gue se necesitaban espacios fisicos para investigadores y alumnos de posgrado del Instituto.

2. Estudio de factibilidades:

Una vez que se realizo la solicitud, se le dio la instruccion a la Direccidén de Proyectos estudiar la
factibilidad de espacio que se necesitaria para atender las necesidades de espacio fisico para dicha

ampliacion.

Se realizd un estudio del area disponible en las cercanias del Instituto asi como la posibilidad de
crecimiento vertical sobre el edificio existente, se llegd a la conclusiébn de que dada las
necesidades de espacio solicitadas la mejor solucion seria un pequefio edificio adjunto al existente
del lado oeste del instituto, ya que se podria resolver arquitecténica y estructuralmente el

proyecto.

El edificio que se propuso ya descrito en este capitulo constaria de planta baja y dos niveles, estos
niveles empatarian con la estructura existente, ademas el Instituto de Investigaciones Filol6gicas
solicito a la Direccion de Proyectos disefiar una escalera de emergencia al costado del nuevo

edificio.
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5.4.2 Planeacion
1. Estimacion econémica:

La estimacion econdmica se realizd con el anteproyecto que se realizd en el estudio de
factibilidades donde no se encuentran definidas las areas especificas pero si se define el metraje
que tendrd la ampliacion en este caso, se definieron tres niveles, la escalera de emergencia y las
cimentaciones, en base a experiencia y tabuladores existentes ya explicados en el tercer capitulo

de este trabajo de investigacion, se realizd una estimacion econdmica de $ 6,000,000.00 M.N.

Se solicitd un recurso mayor al estimado en los tabuladores para reservar el recurso econémico en

caso que existiera algtin cambio en el proyecto.

Una vez calculado el costo ponderado del proyecto se le envia a la Secretaria Académica del
Instituto de Investigaciones Filoldgicas la estimacién obtenida en base a su solicitud, es la
dependencia la encargada de solicitar este recurso a la Secretaria Administrativa de la

Universidad.

2. Respuesta de los recursos econdémicos

Es la Secretaria Administrativa de la Universidad junto con la dependencia las que analizan el costo
ponderado enviado por la Direccion General de Obras y Conservacion son estas entidades las que

deciden si la obra cumple con sus solicitudes y son econdmicamente viables.

La respuesta de la Secretaria Administrativa en este caso fue favorable y se le autorizé al Instituto
de Investigaciones Filoldgicas el recurso econdémico por la cantidad solicitada, la gestién del
recurso se realiza mediante un nimero de cuenta y partida, estos son controles internos de la

Universidad.

A pesar de la respuesta positiva por parte de la Secretaria Administrativa, el recurso se les
proporcionaria en dos partes, la primer partida fue por $4,000,000.00 M.N, y la segunda por
$2,000,000.00 M.N., es decir desde la planeacion inicial del proyecto era del conocimiento del

Instituto que la obra se realizaria en dos etapas.

3. Programa arquitectonico

En este proyecto no existio el programa arquitectonico, las medidas de las oficinas, aulas,

auditorio y circulaciones fueron obtenidas mediante indices de otros proyectos similares.
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4. Proyecto arquitectonico

El proyecto se realiz6 de manera interna en la Direccion de Proyectos, las medidas de las aulas,
oficinas, auditorio y circulaciones se fueron proponiendo en el &rea que se delimito en el
anteproyecto, al no existir el programa arquitecténico el desarrollo del proyecto ejecutivo es més

tardado ya que se tiene que ir corrigiendo las &reas y ajustando los espacios.

5. Proyecto estructural e instalaciones

El proyecto estructural fue contratado a un especialista en el &rea, a dicho especialista no se le
proporciono el proyecto arquitectonico completo solamente se le dieron entre ejes, por lo cual se
realizaron varias juntas de aclaraciones entre los arquitectos proyectistas y el estructurista

encargado del proyecto.

En el caso de las instalaciones el proyecto se realiz6 de manera interna pero se realizé una vez

acabado el proyecto arquitectdnico y estructural.

6. Guia de mobiliario

La guia de mobiliario del proyecto la realizd la Direccién de Proyectos, la guia se realiz6 una vez

concluido el proyecto arquitectdnico, estructural e instalaciones.

5.4.3 Ejecucion
1. Asignacion a la direccién ejecutora

La direccion encargada de realizar el proyecto fue la Direccién de Conservacion, dicha asignacion la

realiz6 el director en curso.

2. Elaboracion del catdlogo de conceptos

El catdlogo de conceptos deberia de elaborarse con el proyecto ejecutivo, pero en este caso
debido a los tiempos tan ajustados que se tenian, el catdlogo se elabord con un ante proyecto, lo

cual acarreo grandes problemas durante la obra.

El catélogo lo realiz6 el personal que se encargaria de la supervision de la obra, para su
elaboracién se tomaron datos solicitados a la Direccion de Proyectos aunque no se tenia definido

el proyecto en un 100%.
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El catdlogo que se elabor6 fue para la primera etapa de la obra que contempla cimentacion, planta
baja, primer nivel y escalera de emergencia. Para la segunda etapa de la obra se realizé otro

catélogo que solamente contemplaria el segundo nivel.

3. Eleccioén del contratista

La eleccion la Direccion de Obras y Conservacion se apega a la Normativa de Obra vigente, en este
caso se le realiz6 la invitacion a tres empresas constructoras con ciertas caracteristicas pero la
principal es la solvencia econémica con la que cuenta y la experiencia en este tipo de proyectos,
las tres empresas entregan un presupuesto en base al catalogo elaborado previamente y se
designa a una empresapara la primer etapa de la obra, para la segunda etapa se le adjudico

directamente por el monto de la obra a otra empresa.

El contratista elegido entrega a la supervision de la obra un cronograma estimado de cuanto
tiempo se tardara en ejecutar el proyecto, en este caso se propuso un tiempo de 4 meses para la
ejecucion de los trabajos de la primera etapa de obra y para la segunda etapa se entreg6 un

cronograma de 3 meses.

Una vez con el presupuesto y el cronograma se a realizar los trdmites de contratacion ya descritos

en el capitulo 3 de este trabajo.

4. Inicio de los trabajos contratados

Una vez que se cuenta con la adjudicacién de la obra, se inician los trabajos con las fechas
programadas en los contratos, en este caso fue:

Primera etapa de obra

Fecha de adjudicacion de obra 06-Sep-11
Fecha inicio de obra 14-Sep-11
Fecha termino de obra 31-Dic-11
Prérroga solicitada 23-Feb-12
Monto aprox. Contrato $4,000,000.00

Segunda etapa de obra

Fecha de adjudicacion de obra 12-Mar-12
Fecha inicio de obra 19-Mar-12
Fecha termino de obra 14-Jun-12
Monto aprox. Contrato $2,000,000.00
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5.4.4Seguimiento y control

1. Supervision de obra

La supervisién de obra como ya se mencion0 se realiza por parte de supervisores de la direccion
ejecutora, en este caso la Direccion de Conservacion, los trabajos de supervision se explican en el

capitulo 3 de este tema de investigacion

La tarea principal de la supervision de obra en la Direccién General de Obras y Conservacion es la

calidad de la misma, asi como todos los tramites administrativos de la misma.

5.4.5 Cierre
1. Trdmites administrativos de cierre de obra

Los tramites que se realizan para el cierre de obra se encuentran descritos en el capitulo 3 de este

trabajo de investigacion, en este caso se siguieron de acuerdo a la Normativa de Obra vigente.

5.4.6 Problemas durante la ejecucion del proyecto

Las obras de ampliacién como la aqui presentada son muy comunes dentro del campus de Ciudad
Universitaria, la ya mencionada necesidad de espacio fisico por parte de los Institutos y

dependencias universitarias son constantes.

El tiempo en que se desarrollan los proyectos de ampliacion si bien en muchos casos como el
nuestro es limitado, una adecuada coordinacion y planeacion del proyecto nos llevaran a

resultados tanto econémicos como en calidad mas satisfactorios.

En el caso particular del Instituto de Investigaciones Filoldgicas se encuentran algunos problemas
desde su concepcion, el no realizar un programa arquitecténico llevo a prolongar el tiempo de
ejecucion del proyecto mismo, no solo se prolonga el tiempo de la arquitectura recordemos que
las demaés especialidades estructura e instalaciones dependen de las definiciones arquitectonicas

para no tener incongruencias en la obra.

A partir de la demora del proyecto arquitectonico, los catédlogos de conceptos no reflejan la
realidad de la obra esto hace que los supervisores encargados de su ejecucion tiendan a
incrementar las cantidades de los conceptos de obra con la finalidad de no quedarse cortos y que

llegue a faltar recurso econémico.
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No es sencillo determinar la causa exacta del incremento en el precio por metro cuadrado pero

mencionaremos algunas causas que son corregibles para que los precios no se eleven, estas son:

1. Realizacion de programa arquitecténico para definir las &reas fisicas, esto ayudara a la
ejecucion en un menor tiempo del proyecto arquitectonico, el cuél si se realiza a tiempo
ayudard a las demés especialidades a la correcta ejecucion de sus trabajos.

2. Se debe de entregar un proyecto ejecutivo completo a la direccion encargada de la
ejecucion de la obra con fechas establecidas de manera concreta, esto ayudard a realizar
los catalogos de manera precisa y se lo podra dar al usuario una cotizacion muy cercana al
costo total de la obra.

3. El programa de obra lo realiza la empresa constructora, esto no es beneficio ni para el
usuario ni para la supervision ya que de este modo la empresa fija su avance cuando quien
debe fijar tiempos es la supervisién para dar mejores resultados en cuanto tiempo de
ejecucion.

4. La manera de pago a los constructores es mediante estimaciones en base a sus precios
unitarios pero como no se cuenta con el proyecto en su totalidad definido van existiendo
cambios durante su ejecucién lo cual lleva a la creacion de precios extraordinarios por
parte de los ejecutores lo cual eleva de manera considerable el costo de la obra.

5. En este caso en particular la obra se realizé en dos etapas aunque es comun que esto
ocurra, ya que no todos los recursos se encuentran disponibles, si esto ocurre sera
recomendable gue sea la misma empresa constructora la encargada de realizar las dos
etapas ya que al tener dos empresas se pueden encontrar vicios por parte de ambas y es

complicado fincar responsabilidades.

Estas son las causas principales que traen los precios elevados en la ejecucion de un proyecto de
ampliacion, si bien la metodologia utilizada actualmente no es mala ya que se lleva ejecutando
mucho tiempo, se pueden realizar pequefios cambios en esta que impacten de manera positiva

tanto econdémica como en calidad y tiempo de ejecucion.
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5.5 Sugerencia de procesos adicionales.

La metodologia de la Direccion General de Obras y Conservacion como ya se menciond no se
encuentra escrita en ningun lugar se lleva a cabo por usos y costumbres, es por ello que este
trabajo de investigacion podré ayudar a establecer una metodologia nueva que permita realizar
los trabajos de una manera mas eficiente lo cual impactara de manera positiva tanto internamente

en la Direccion General de Obras y Conservacion como a los usuarios.

El principal problema como ya se menciono es un tema de falta de coordinacion de proyectos con
las demas &reas encargadas de la ejecucion, debemos de entender que la ingenieria es un “lego” y
que la obra es simplemente el armado del mismo por lo tanto no debera de representar problema
alguno si es que se encuentra bien planeado, es por esto que se proponen dos procesos que

ayudaran e impactaran de manera positiva.

Plan de gestion de proyecto

En el capitulo 4 se describe de manera clara que es y cdmo se puede aplicar, este nos ayudara a
coordinar el proyecto en todas sus &reas con esto se podra definir de mejor manera las
responsabilidades de cada areas pero al mismo tiempo tenerlas coordinadas de manera efectiva

durante todo el proyecto.

Es muy comun que las areas una vez que se entrega su parte del proyecto se desentiendan
durante la ejecucion y cierre de la obra, esto afecta de manera negativa el proyecto en si ya que se
toman decisiones inadecuadas en la ejecucion de los trabajos.

Gestion de los riesgos del proyecto

También se encuentra descrito en el capitulo 4, la gestion del riesgo nos permitira medir el riesgo

que se pueda tener en un proyecto asi como la solucién a ciertos problemas a los que nos

pudiéramos enfrentar.
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Es importante realizar la gestién de riesgo ya que muchas veces no se sabe qué hacer en

determinada situacién dentro ya de la ejecucién del proyecto.

Esta gestion también es aplicable en la parte econdmica del proyecto en el capitulo 3 de este
trabajo de investigacion se da un ejemplo de cédmo obtener los beneficios de un proyecto de
educacion, si bien es dificil cuantificarlos es una tarea de largo plazo que deberd de adoptar la

Universidad en todas sus obras.
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CONCLUSIONES

La Universidad Nacional Autonoma de México cuenta con un campus central de 730 hectareas,
muy pocas universidades en el mundo cuentan con este espacio fisico para desarrollar sus
actividades académicas es por esto que es de suma importancia realizar temas de investigacion
que tengan como principal objetivo el desarrollo de nueva infraestructura para el campus asi

como su ordenamiento.

Desde su concepcion Ciudad Universitaria ha sido casa de importantes investigadores de nivel
mundial, los Institutos es el lugar donde dichos investigadores desarrollan sus actividades, es por
esto que el tema central de esta investigacion se enfocd a la ampliacion de los Institutos de

Investigacion Cientifica.

El objetivo de este trabajo es revisar la metodologia que se sigue en los proyectos de ampliacion,
dicho objetivo se cumple ya que se revisa la metodologia actual y se propone una nueva
metodologia basada en los estandares mundiales més importantes, en especifico se complementa

con procesos dados en el PMBOK.

Se revis6 un caso particular reciente, donde se observa la problematica con la metodologia actual

asi como la importancia de la implementacién de los procesos sugeridos en la guia PMBOK.

Podemos llegar a las siguientes conclusiones después de haber desarrollado este trabajo de

investigacion:

1. Launiversidad debe de establecer una metodologia ordenada sobre sus proyectos ya sean

de obra nueva o proyectos de ampliacion.

2. Se debe considerar la creacion de un nuevo plan maestro para un crecimiento ordenado
de la Universidad, asi como la creacion de un organismo o dependencia que se encargue

de manera constante de su cumplimiento.

3. Si bien la metodologia existente no es mala, es susceptible de agregarle procedimientos
que mejoren su aplicacion con la finalidad de tener como consecuencia una mejor
construccion en todos sus niveles, los procedimientos que se le agregardn son

procedimientos que son estandar de excelencia a nivel mundial.
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4. Se debe de realizar un andlisis costo — beneficio de todas las obras ya sean nuevas o de

ampliacion con la finalidad de conocer los beneficios financieros de los proyectos.

5. La importancia social que tiene la Universidad justifica la creacion de nuevos espacios

tanto para investigadores como alumnos.

En cuanto a la revision del proyecto de ampliacion del Instituto de Investigaciones FilolGgicas

podemos llegar a las siguientes conclusiones:

1. El proyecto tiene un sobre costo del 18% de los pardmetros establecidos por la misma

Direccion de Obras y Conservacion.

2. Los sobre costos presentados no son por una mala administracion de los recursos
econdémicos asignados sino por una mala coordinacién de las areas encargadas del

proyecto y del &rea encargada de la ejecucion.

3. Sise llevan a cabo los procesos sugeridos existird una mejor coordinacion entre las areas
encargadas del proyecto y los ejecutores del mismo lo cual causarad un impacto econémico
positivo, con lo cual podemos comprobar la hipotesis de este trabajo, si se cuenta con una

mejor metodologia se obtendrdn mejores resultados en la ejecucién de los trabajos.

Estas son las conclusiones més importantes de este tema de investigacion que se espera sea de
gran utilidad para las dependencias que pretendan un proyecto de ampliacion o para los
ejecutores de la obra que en su mayoria no saben cuél es el proceso que se sigue en un proyecto

de ampliacion.
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