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Queda pronibido no sonrerr a los problemas,
luchar por lo gue guieres,

abandonarlo todo por miedo,

converttr en realidad lus suenios.

(Pablo Neruda)
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Resumen

La Ingenieria Quimica sobresale de las otras ingenierias ya que es muy versatil, se desempefia de tal forma que
sus aplicaciones son tanto del &mbito cientifico como técnico.

En la actualidad vivimos invadidos de tecnologia, la cual nos facilita realizar actividades dia a dia; con la
finalidad de desenvolvernos y desarrollarnos en nuestro entorno. Es por eso que el avance tecnoldgico es tan
grande, que un proyecto bien planificado, con estudios de alternativas, evaluaciones, asi como una buena
programacion, una calidad 6ptima y un buen presupuesto; permitira al ingeniero de proyectos la facilidad en la
direccion y control en la etapa de ejecucion del proyecto durante su ciclo de vida.

Particularmente para el ingeniero quimico es muy importante contar con el respaldo de los conocimientos que
aportan la fisica, la quimica, las matematicas y especialmente la fisicoquimica. Sin embargo, la toma de
decisiones requiere ademas la contribucion de conocimientos y experiencia en sistemas humanisticos,
econdmicos, legales, de administracién de proyectos, de labores ejecutivas y de ingenieria ambiental, entre
otros, ayudan a la realizacion de estudios previos de factibilidad e impacto que conduzcan a la consecucion de
soluciones 6ptimas, no solo desde el punto de vista técnico, sino también del socioeconémico y ambiental.

Dichas caracteristicas le permiten involucrarse de una forma mas directa y objetiva en las labores de
coordinacion y administracion de esfuerzos y recursos, haciendo de una concepcion técnica una verdadera
realidad, de cuyo éxito estara directamente ligado a la habilidad con la que realice su trabajo. Esto generalmente
requiere de la formacién e integracion de grupos de trabajo multidisciplinarios que laboren coordinadamente con
el objeto de optimizar la realizacidn de un proyecto en un menor tiempo, a un costo por abajo del
presupuestado, con alta calidad y con el mejor aprovechamiento de recursos humanos y materiales asignados
para ello; a esto comunmente se le conoce como ingenieria de proyectos.

La Ingenieria de Proyectos en el disefio de instalaciones industriales infraestructura, es considerada como él
vinculo entre una concepcion técnica y una realidad fisica, gracias a que por si misma es una actividad
multidisciplinaria, pero debemos recordar que aun cuando actualmente la ingenieria de proyectos cuenta con el
apoyo de técnicas y procedimientos que le brinda la administracion de proyectos para minimizar la probabilidad
de un fracaso en el proyecto, mucho depende de la habilidad, la experiencia y la dedicaciéon que tenga el
ingeniero de proyecto hacia su trabajo para aprovechar los medios con que cuenta. Dado lo anterior; es
primordial hacer notar la extension e importancia que la administracion de proyectos tiene en la correcta
ejecucidn de un proyecto, que por si solo implica ya un gran esfuerzo colectivo donde por lo general las metas
perseguidas dificiimente son sencillas de alcanzar.

Es por ello que se debe tomar seriamente en cuenta el desarrollo, monitoreo y seguimiento de 4 factores
basicos de los cuales depende el éxito de la ejecucion y terminacion de un proyecto y que mas adelante seran
tratados a detalle. Estos son:

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA.
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1. Costos del proyecto
2. Control del tiempo de ejecucion del proyecto.

3. Control de la Calidad de los trabajos.

El manejo adecuado de cada uno de estos factores, minimiza notablemente la probabilidad de fracaso del
proyecto. Asi pues, el presente trabajo busca presentar las herramientas, técnicas y mejores practicas de
reciente aplicacion por la administracion de proyectos durante la planeacion y control de un proyecto de

Infraestructura auxiliandonos de la experiencia adquirida en las instalaciones del Instituto Mexicano del Petréleo
(IMP).
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Glosario de términos

Administracion Es una especialidad que trata de sistematizar las técnicas de gestion y formas de

de Proyectos: organizacién de proyectos para afrontar operaciones complejas que resultarian muy
dificiles de dominar aplicando sistemas de direcciéon clasicos y manteniendo
estructuras organicas tradicionales, adecuadas solo para tareas de tipo repetitivo,
continuo y rutinario.

Bases Técnicas Conjunto de Documentos en el que tienen por objeto definir las condiciones técnicas
de concurso: en las que se han de desarrollar el proyecto y la construccion del mismo.

Ciclo de vida de Es un conjunto de fases del mismo, generalmente secuenciales y en ocasiones
proyectos: superpuestas, cuyo nombre y numero se determinan por las necesidades de gestion y

control de la organizacion u organizaciones que participan en el proyecto, la
naturaleza propia del proyecto y su area de aplicacion.

Control: Es un mecanismo preventivo ejecutivo y correctivo adoptado por la administracion de
una dependencia o entidad que permite la oportuna deteccidén y correccion de
desviaciones, ineficiencias o incongruencias en el curso de la formulacion,
instrumentacion, ejecucion y evaluacion de las acciones, con el propésito de procurar
el cumplimiento de la normatividad que las rige, y las estrategias, politicas, objetivos,
metas y asignacion de recursos a implementar.

Discontinuidad: Una de los aspectos inherentes al concepto de proyecto es la discontinuidad en el tipo
de actividades que en él se ejercen. Un proyecto por definicién, tiene un periodo de
vida finito y esta constituido, entre otras cosas, por un conjunto de tareas
consideradas como unicas y que no tienen caracter repetitivo mismo que la atribuye
comO una operacion especial que siempre produce un cambio importante y que suele
tener un caracter de excepcionalidad.

Factibilidad: Se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar acabo los
objetivos 0 metas sefialadas. Mediante un estudio el cual incluye objetivos, alcances
y restricciones sobre el sistema, ademas de un modelo légico de alto nivel de
sistema.

Infraestructura: Es la base material de la sociedad que determina la estructura social y el desarrollo y
cambio social. Incluye las fuerzas productivas y las relaciones de produccién. De ella
depende la superestructura, es decir, el conjunto de la vida de elementos de la vida
social dependientes de la infraestructura. Los aspectos estructurales se refieren a la

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA.
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organizacion misma de la sociedad, las reglas que vinculan a sus miembros y el modo
de organizar la produccion de bienes.

La ingenieria bésica es la primera etapa en la elaboracion de los aspectos
fundamentales del proyecto, se encarga de compilar la informacion disponible del
proceso y establece las bases de disefio de la planta, como resultado se podran
elaborar todos los documentos.

Es la etapa donde se concreta la idea y se realizan estudios y evaluaciones que nos
permiten saber si el proyecto presenta algun beneficio tanto econdémico como social,
se evallan objetivos y alternativas, se van a determinar las estrategias, la
organizacion y las necesidades de recursos para llevar adelante el proyecto.

Es en la que intervienen especialistas de diversas disciplinas de ingenieria para
generar la documentacion técnica que servira de base en la adquisicién de los
equipos y materiales para efectuar la construccion de la obra.

En el disefio de instalaciones industriales, es considerada como él vinculo entre una
concepcion técnica y una realidad fisica, gracias a que por si misma una actividad
multidisciplinaria, que tiene como meta optimizar la ejecucion de actividades,
buscando que estas se desarrollen en el menor tiempo, al menor costo, con alta
calidad y con el mejor aprovechamiento de los recursos humanos y de materiales
asignados para ello.

Rama de la ingenieria que estudia las transformaciones fisicas y quimicas que sufren
las materias primas para obtener productos y servicios utiles al hombre; estudia
también la forma en que se pueden elaborar dichas transformaciones mediante
procesos eficientes, el disefio y especificacion de los equipos y aparatos con los
cuales se puede llevar a cabo, la mejor manera de mejorarlos, asi como los estudios
econdmicos y administrativos relacionados con el proceso a escala industrial.

Es el documento que contiene la descripcion de actividades que deben seguirse en la
realizacion de las funciones de un area, departamento, direccidn, gerencia u
organizacion.

Es un Software para administracién de proyectos, desarrollado y vendido por
Microsoft el cual esta creado para asistir a los administradores de proyectos en el
disefio de planes, asignacion de recursos a tareas, control de avances y analisis de
cargas de trabajo.

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE

PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA.
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Planeacion: Es la determinacion de lo que va a hacerse, incluye decisiones de importancia, como
el establecimiento de politicas, objetivos, redaccion de programas, definicién de
métodos especificos, procedimientos y el establecimiento de las células de trabajo.

Procedimiento: El Anélisis de Viabilidad consiste en un estudio técnico de cariz financiero que busca
determinar las posibilidades de suceso econémico y financiero de un determinado
proyecto, sea de inversion, el lanzamiento de un nuevo producto, la entrada en nuevo
mercado o bien un proyecto de restructuracion organizacional.

Proyecto: Conjunto de actividades realizadas por una institucion o un individuo. Se puede
mencionar que un proyecto es temporal, porque cada uno tiene un inicio y una
terminacion definidos, y es unico porque el producto o servicio es diferente en una
forma distintiva de todos los otros productos o servicios.

Tecnologia: Es el conjunto de conocimientos técnicos, ordenados cientificamente, que permiten
disefar y crear bienes y servicios que facilitan la adaptaciéon al medio ambiente y
satisfacer tanto las necesidades esenciales como los deseos de las personas

Abreviaturas

API: American Petroleum Institute (Intituto Americano del petréleo)

ASME: American Society of Mechanical Engineers (Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos

CPM: Método del Camino Critico (en inglés)

DIP: Direccién Integrada de Proyectos

EMA: Entidad mexicana de Acreditacion

EPC: Ingenieria, compras y construccion

IEC: International Electrotechnical Commission (Comisién Electrotécnica Internacional)

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos  (Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos)
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ISO: International Organization for Standardization (Organizacion Internacional de Normalizacion)
LACTI: Matriz de responsabilidades (en inglés)

MS Project:  Microsoft Project

NACE: National Association of Corrosion Engineers

NTIC: Nuevas Tecnologias y las Comunicaciones

OBS: Organization Breackdown Structure ( Estructura del desglose organizacional)
PCAI: Plan de control ambiental fase ingenieria

PDM: Tabla de precedencias (en inglés)

PLC: Programmable Logic Controller (Controlador l6gico programable)

TI: Tecnologia de la informacidn

WBS: Estructura desglosada del trabajo
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Introduccion

Los proyectos de Ingenieria son de suma importancia en el desarrollo tecnoldgico y el crecimiento econdmico
del pais. Por lo que la demanda de servicios de Ingenieria se ha incrementado en México, y obliga a las
empresas de ingenieria a ser mas competitivas, ofreciendo un mejor servicio con el uso de técnicas de
planeacion y control de proyectos y de esta manera alcanzar el éxito en cada proyecto que se lleve a cabo.

Es un hecho que en el desarrollo de proyectos de infraestructura, se parte desde la conceptualizacion de los
procesos de transformacion, en donde se manejan diversas operaciones unitarias como es el caso de la
separacion, filtracion, intercambio de calor, transferencia de masa y energia; y diversas reacciones en donde se
encuentran implicitos el disefio, la ingenieria de procura, la construccion, pruebas, arranque y operacion de
diferentes elementos que conforman las instalaciones. Y es precisamente en las fases del proyecto donde se
hace necesario disponer de una adecuada planeacion y para este fin se hace uso de herramientas que permiten
facilitar las diversas actividades para cubrir los objetivos de cada fase dentro del desarrollo de los proyectos de
infraestructura.

Es por eso que hoy se exige mayor calidad para el disefio, desarrollo y control de un proyecto; para garantizar la
eficacia de estas se cuenta con nuevas técnicas y metodologias, asi como de la tecnologia de la informacion, la
cual ha evolucionado rapidamente, desde aquellas muy basicas y sencillas, hasta aquellas que tienen un grado
mayor de aspectos tecnoldgicos, soportados en muchos de los casos en las redes de comunicacion.

La planeacién es la etapa fundamental en el desarrollo de un proyecto, en donde una vez establecidas las
necesidades del cliente, el responsable del proyecto en primer lugar define los objetivos del proyecto y realiza la
estructuracion de todos los trabajos solicitados mediante la definicién del alcance.

El propésito de este proyecto de tesis es presentar un entorno global de las implicaciones en la gestion de un
proyecto de ingenieria de infraestructura, haciendo hincapié en la necesidad de establecer, mantener y ejercer
un sistema efectivo de planeacion, organizacion, direccion y control de calidad que auxilie al ingeniero de
proyecto en la vigilancia del buen desarrollo de las tareas constituyentes de un proyecto. Para tal efecto se ha
integrado el trabajo de la siguiente forma; con el fin de mencionar e incluir los elementos necesarios para una
correcta interpretacion.

En Capitulo 1 se habla del papel que ha desempefiado el ingeniero quimico en las Ultimas décadas
contemplando la situacion del pais y el desarrollo de este.

En Capitulo 2 se muestra un panorama conceptual y de temas generales, los cuales se ven involucrados para
el desarrollo de la administracion de proyectos. Estos conceptos se refieren a la definicion de proyecto,
ingenieria de proyecto, administracién de proyectos, entre otros.

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA.
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En Capitulo 3 se describe cada una de las fases del ciclo de vida de un proyecto, el cual al dividirlo en fases,
se hace mas flexible y facilita su aplicacién de acuerdo a los principios administrativos de planeacion,
organizacion, direccion, y control; basicamente es la referencia para estructurar el proyecto y depende de que
tan amplio sea el alcance. Las fases pueden ser desarrolladas de acuerdo a los requerimientos de informacion
que se necesite para ir estructurando el proyecto estas son secuenciales y permiten organizar la informacion
técnica. Es importante mencionar que todo proyecto tiene su ciclo de vida el cual es finito.

En Capitulo 4 se trata a grandes rasgos la magnitud del desarrollo de las herramientas para la administracion
de proyectos, desde métodos y técnicas muy simples, como el diagrama de Gantt, hasta sistemas informaticos
muy avanzados que facilitan el disefio de planes, el control de avances y el analisis de cargas de trabajo.
También se especifican los procedimientos que deben ser empleados durante la gestidn de cualquier proyecto,
especificando la importancia de la coordinacion y participacion del cliente y el lider de proyecto como factor
determinante en el éxito. Presenta también los criterios de un proyecto a considerar para la seleccion de las
herramientas y técnicas adecuadas que nos permitirdn brindar un mejor desempefio en el desarrollo del
proyecto, estos criterios son el tamafio, el alcance e identidad, entre otras.

Finalmente en el Capitulo 5 muestra la aplicacion practica para un proyecto de ingenieria de infraestructura,
estructurandolo de acuerdo a los objetivos y alcance de los trabajos, tomando en cuenta las fases del ciclo de
vida para su mejor compresion e integracion, asi como la seleccidn y aplicacion de las herramientas y técnicas
en la administracion de Proyectos de Ingenieria actuales para su adecuado control, sin dejar a un lado sus
caracteristicas especificas con la finalidad de cumplir con los objetivos planteados inicialmente en el proyecto.

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
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Objetivos

Objetivo General
e Describir las herramientas, técnicas y mejores practicas de reciente aplicacion utilizadas en la
Administracion de Proyectos durante las etapas de Planeacion y Control de proyectos de
Infraestructura.

Objetivos Particulares
e Exponer un marco tedrico basico para la aplicacion de la administracion de un proyecto de
infraestructura.

e Presentar la evolucion de las herramientas, técnicas y mejores préacticas, las cuales son empleadas en
el proceso de administracion de proyectos de infraestructura, durante las etapas de planeacion y control.

e Mostrar el ciclo de vida aplicable de los proyectos de infraestructura.

e Presentar la aplicacion practica de la evolucion de las herramientas, técnicas y mejores practicas en un
proyecto de Infraestructura.

e Plantear las caracteristicas esenciales de los proyectos de infraestructura para la seleccion y aplicacion
de las herramientas, técnicas y mejores practicas de la administracion de proyectos.

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA.
X



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA

CAPITULO 1

GENERALIDADES

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA.
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1. GENERALIDADES

1.1  Antecedentes

Durante la década de los 70’s y 80’s, un estudiante de Ingenieria Quimica, concluia sus estudios en un periodo
minimo de ocho afios, esto representaba en promedio 2,000 graduados por afio, sin embargo en 1980 hubo un
aumento de titulados de aproximadamente 7,000 por afio. El exceso de suministro de petroleo y la capacidad de
refinacion super6 la demanda; con esto se vino un largo periodo de recesion. Esto obligo a las empresas a
disminuir los puestos de trabajo, lo cual orillo a los ingenieros a desenvolverse en puestos alternativos, algunos
emigraron a la industria informatica, otros se convirtieron en empresarios, maestros, contadores y en una
multitud de profesiones. Asi que, de un grupo de 100.000 ingenieros quimicos de los que existian en los afios
80’s, se redujo a una cantidad de 33.000 ingenieros quimicos quienes estan practicando en la actualidad.

El porcentaje de estudiantes universitarios que ingresan a ingenierias en México ha aumentado en los Ultimos
afios, en el 2007 egresaban alrededor de 80 mil ingenieros al afio, de los cuales lograron titularse alrededor de 50 mil,
mientras que en EU se titulan 70 mil, pero con una poblacién escolar de casi el doble.

Los jovenes que tenemos en México en la educacion superior son mas de 650 mil alumnos en ingenieria, la
mayoria se encuentra en las carreras de Ingenieria en Computacién e Ingenieria Industrial. Hay otras areas como las
ciencias de la tierra (ge6logos, mineros o petroleros) que son carreras que no tienen demanda muy amplia y en la que
todavia hay retos enormes que hay que atender en el Pais; esto sucede también para otras ingenierias como Mecénica,
Eléctrica, Telecomunicaciones y Quimica.

Es necesario que en el pais se formen mas fuentes de empleo y oportunidades para desarrollarse en el campo
laboral para los ingenieros y evitar que se vayan a otro pais. Es elevado el porcentaje de chicos que se van a estudiar un
posgrado a otro pais y ahi, al ofrecerles oportunidades y ofertas atractivas de empleo; se quedan a trabajar alla.

La Facultad de Ingenieria de la UNAM tiene una demanda superior a la capacidad y que la mayoria de sus
egresados encuentran trabajo; la cuarta parte.

Seis de las 20 carreras mas pobladas en México durante el 2004 son ingenierias.
4. Ingenieria Industrial: 102 mil 728 alumnos (5.3% de la matricula).

8. Ingenieria en Sistemas Computacionales: 74 mil 184 alumnos (3.8% de la matricula).
10. Ingenieria Electronica: 50 mil 259 alumnos (2.6% de la matricula).

14. Ingenieria Civil: 32 mil 607 alumnos (1.7% de la matricula).

15. Ingenieria Mecanica: 30 mil 445 alumnos (1.6% de la matricula).

18. Ingenieria Quimica: 26 mil 913 alumnos (1.4% de la matricula).

Fuente: ANUIES (Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior)
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La ingenieria quimica hoy en dia cuenta con una gran versatilidad en el ambito profesional que la distinguen
favorablemente del resto de las ingeniarias, es impartida en las universidades del mundo, y la formacion que se
recibe en ellas, ademas de contar con elementos cientificos y técnicos competitivos, también contempla los
efectos y repercusiones que se tendrian en el entorno, derivadas del ejercicio operativo de las decisiones
tomadas.

Asimismo, se cuenta con ramas 0 areas que permiten al ingeniero quimico desenvolverse en las empresas, tal
es el caso de la ingenieria de proyectos, que es una disciplina que esta tomando fuerza en las ultimas décadas y
se va consolidando a medida que se van analizando los mecanismos de interaccion con otras disciplinas.

1.2  Historia de la Ingenieria de Proyectos en México

A principios de siglo XX, la explotacidn y el procesamiento del petréleo se encontraban concesionados a varios
consorcios extranjeros y fue hasta el afio de 1938 que se declara la expropiacion petrolera. Al consumarse la
expropiacion petrolera, Petroleos Mexicanos tuvo que enfrentarse a un sinnumero de dificultades, entre las mas
importantes eran, que no se podian conseguir refacciones para las deterioradas instalaciones que dejaron las
compafiias extranjeras, no se contaban con técnicos suficientes para manejar la industria, asi como tampoco se
contaban con las materias primas que se consideraban de vital importancia para el proceso.

Por lo anterior Petroleos Mexicanos tuvo que mantener en operacion las instalaciones, generandose una amplia
gama de experiencias que sirvieron para ser aplicadas a otros proyectos, ademéas de que se comenzd a
desarrollar técnicos especialistas con la finalidad de ser autosuficientes en la operacidén y mantenimiento de las
plantas petroleras. Todo este cumulo de trabajo generado sentaron las bases para reducir la dependencia
tecnoldgica con lo que se crea en México la Ingenieria de Proyectos.

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO
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2. MARCO TEORICO
21  Definiciéon de Proyecto

Un proyecto es un conjunto de actividades realizadas por una institucién o un individuo para lograr un objetivo.
Se puede mencionar que un proyecto es temporal, porque cada uno tiene un inicio y una terminacién definidos,
y es unico porque el producto o servicio es diferente en una forma distintiva de todos los otros productos o
servicios. Por otro lado su objetivo esta relacionado con un beneficio que puede caracterizarse en términos
economicos, en tal caso se denomina en forma genérica, proyecto de inversion, para cuya ejecucion se requiere
la aplicacion de recursos humanos, materiales y tecnoldgicos, todos aquellos normalmente cuantificables en
términos econdmicos. La figura 2.1 nos muestra la definicion de Proyecto

Figura 2.1 Elementos fundamentales de Proyecto
Fuente: Disefio propio
Fecha: 28 de Octubre 2012
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2.2.1 Clasificacion de los Proyectos

Segun su caracter pueden ser privados y sociales. Un proyecto se considera privado cuando la decisién de
invertir en el proyecto se basa en su rentabilidad que el mismo ofrece. Son casi exclusivos del sector privado. Un
proyecto es social cuando dicha decisién se fundamenta en beneficios que el mismo genera en la comunidad,
mas que en los montos de inversion, costos o rentabilidad que se ocasionen.

Segun su naturaleza pueden ser nuevos para la creacion de empresas productoras de bienes o servicios, 0 en
marcha cuando el proyecto persigue mejorar la situacion operativa de una empresa ya instalada.

Segun su pertenencia a un sector de la actividad econdmica se clasifica en: producciéon de bienes que son
productos finales tangibles que se elaboran en los diferentes sectores. Proyectos de Infraestructura econémica
formadas por proyectos de apoyo a la produccién de bienes como la electricidad, carreteras, etc. Proyectos de
Infraestructura social que comprende aquellos productos que atienden necesidades basicas de la poblacion
como la educacién, salud, vivienda, etc. y Proyectos de Servicios cuyo propdsito es prestar asistencia de
caracter personal o institucional para apoyar la prestacion de bienes, como son asistencia técnica,
comercializacién o crédito, son intangibles, a diferencia de la infraestructura econdémica.

2.2 Definicion de Ingenieria de Proyectos

Es un eslabon que permite el paso de la concepcidn técnica inicial a una realidad fisica industrial, siendo una
actividad de tipo interdisciplinaria, que tienen como objetivo optimizar la realizacion de proyectos, en menor
tiempo, al menor costo, alta calidad y el mejor aprovechamiento de los recursos humanos y materiales
asignados.

La Ingenieria de Proyectos en el disefio de instalaciones industriales, es considerada como él vinculo entre una
concepcion técnica y una realidad fisica, gracias a que por si misma una actividad multidisciplinaria, que tiene
como meta optimizar la ejecucion de actividades, buscando que estas se desarrollen en el menor tiempo, al
menor costo, con alta calidad y con el mejor aprovechamiento de los recursos humanos y de materiales
asignados para ello; pero debemos recordar que aun cuando actualmente la ingenieria de proyectos cuenta con
el apoyo de técnicas y procedimientos que le brinda la Administracion de Proyectos para minimizar la
probabilidad de un fracaso en el proyecto, mucho depende de la habilidad, la experiencia y la dedicacién que
tenga el Lider de Proyecto hacia su trabajo, para aprovechar los medios con que cuenta; y es por ello que es
primordial hacer notar la extension que la Administracion de Proyectos tiene en la correcta ejecucion de un
proyecto, que por si solo implica ya un gran esfuerzo colectivo donde por lo general las metas perseguidas
dificiimente son sencillas de alcanzar.

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA.
6



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA

2.2.2 Etapas de la Ingenieria de Proyectos

Las etapas de la Ingenieria de Proyecto son seis y se explican a detalle a continuacion:

1. Ingenieria conceptual. La conceptualizacion de un proyecto es un punto de partida que sirve para
precisar las acciones de los investigadores e incluso de los propios inversionistas. En esta fase se concreta la
idea y se realizan estudios y evaluaciones que nos permiten saber si el proyecto presenta algin beneficio tanto
econdmico como social, se evallan objetivos y alternativas, se van a determinar las estrategias, la organizacion
y las necesidades de recursos para llevar adelante el proyecto. Los estudios que se llevan a cabo en esta etapa
son los siguientes:

A) El estudio de factibilidad. permite hacer un analisis técnico econoémico del proyecto para lo cual hay que
tomar en cuenta los costos de produccidn constituidos por todos los gastos, tanto por los fijos como las variables
desde una inversion inicial, hasta los gastos de operacion directos e indirectos, tomando en cuenta la utilidad
esperada, ayuda a definir el tamafio o capacidad minima de las nuevas instalaciones para que sean rentables, y
permite en un momento dado establecer como etapa del ciclo de vida de un proyecto cuando este se puede o
debe cancelarse, en un momento dado por la ubicacion de la instalacion puede redundar en un proyecto
rentable.

El proceso de evaluacion de inversiones esta estrechamente relacionado con el concepto de proyecto de
inversion.

Podemos definir un proyecto de inversion como: conjunto de acciones que son necesarias para llevar a cabo
una inversion, la cual se realiza con un objetivo previamente establecido, limitado por pardmetros temporales,
tecnoldgicos, politicos, institucionales, ambientales y econdmicos.

El andlisis de factibilidad forma parte del ciclo que es necesario seguir para evaluar un proyecto. Un proyecto
factible, es decir que se puede ejecutar, es el que ha aprobado cuatro estudios basicos:

1. Estudio de factibilidad de mercado

2. Estudio de factibilidad técnica

3. Estudio de factibilidad medio ambiental.

4. Estudio de factibilidad econdmica-financiera

Concepto de Factibilidad

El estudio de factibilidad es el analisis de una empresa para determinar si el negocio que se propone sera bueno

0 malo, y en cuales condiciones se debe desarrollar para que sea exitoso y si el negocio propuesto contribuye
con la conservacion, proteccion o restauracion de los recursos naturales y ambientales.

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
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Objetivos del Estudio de Factibilidad

+  Saber si podemos producir algo.

+  Conocer si la gente lo comprara.

+  Saber si lo podremos vender.

+  Definir si tendremos ganancias o pérdidas.

+  Definir en qué medida y cdmo, se integrara a la mujer en condiciones de equidad.

+  Definir si contribuira con la conservacion, proteccion y/o restauracion de los recursos naturales y el
ambiente.

+  Decidir si lo hacemos o buscamos otro negocio.

+ Hacer un plan de produccién y comercializacion.

+  Aprovechar al maximo los recursos propios.

+ Reconocer cuéles son los puntos débiles de la empresa y reforzarlos.

+  Aprovechar las oportunidades de financiamiento, asesoria y mercado.

+ Tomar en cuenta las amenazas del contexto o entorno y evadirlas.

+ Iniciar un negocio con el maximo de seguridad y el minimo de riesgos posibles.

+  Obtener el maximo de beneficios 0 ganancias.

Estructura del Estudio de Factibilidad.

El modelo propuesto para la realizacion de estudios de factibilidad es una combinacidn de elementos técnicos y
economicos, donde aparecen como aspectos fundamentales la creacidn de un grupo de expertos para la
realizacion de la tarea y la posibilidad de analizar la inversion, desde el punto de vista de criterios cualitativos y
cuantitativos, entre otros elementos. EI modelo que aparece a continuacidn recoge los siguientes elementos de
andlisis:

+ Informacion General del Proceso Inversionista.

+ ldentificacion del Mercado Potencial y los Segmentos que se trabajarian.

+ Analisis de las Demandas y Ofertas que se Originan por la Inversion.

+ Valoracién de la Competencia Existente.

+ Especificaciones del Proyecto de inversién.

+ Elaboracion del Cronograma de Ejecucion de la Inversion.

+  Evaluacion Econémica Financiera.

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
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+  Criterios Cuantitativos.
+  Criterio Cualitativo.
+  Conclusiones de Factibilidad Econdmica.

+ Analisis de Riesgo o de Incertidumbre en la evaluacion de Proyectos.

B) Investigacion de Mercado. Consiste en determinar la viabilidad primaria del mercado, establecer la region
macroecondmica mas conveniente para el proyecto, ya establecida determina la microrregion donde se ubicara
la empresa, determina el perfil de la oferta, demanda y precios inherentes al proyecto.

Es el estudio de mercado el encargado de decidir a priori la realizacién o no de un proyecto, convirtiéndose
entonces en el precedente para la realizacion de los estudios técnicos, ambientales y econdmicos- financieros.
Contribuyen a disminuir el riesgo que toda decision lleva consigo, pues permiten conocer mejor los antecedentes
del problema. El estudio de mercado surge como un problema del marketing que no podemos resolver por
medio de otro método. Llevar a cabo un estudio de éste tipo resulta caro, muchas veces complejos de realizar y
siempre requieren de disposicion, tiempo y la dedicacion de varias personas. El estudio de mercado constituye
entonces un apoyo para los niveles de decision correspondientes en la empresa. No obstante, éste no garantiza
una solucién en todos los casos, mas bien es una guia que sirve solamente de orientacion para facilitar la
conducta en los negocios y que a la vez trata de reducir al minimo el margen de error posible.

C) Investigacion Juridica. Permite conocer las formas asociativas que mejor se adapten al tipo de proyecto,
también nos permite conocer las implicaciones de la puesta en marcha del proyecto, se conoce y determinan los
tipos de convenio y / o contratos que requiere la operacion del proyecto, determina qué tipo de reglamentaciones
se requieren para la administracion eficiente de la empresa puesta en operacion.

D) Investigacion Técnica. Estudia y establece la region macroecondmica mas conveniente para ubicar el
proyecto, describe las condiciones climaticas y geogréficas de la microrregion, determina la localizacién de la
planta o area comercial o de servicios de la empresa, establece y describe los elementos técnicos inherentes a
los sistemas productivos de infraestructura y de servicios de la empresa, determina los costos y las inversiones
necesarias para poner en operacion el proyecto.

Contendra toda aquella informacion que permita establecer la infraestructura necesaria para atender su mercado
objetivo, asi como cuantificar el monto de las inversiones y de los costos de operacion de la entidad en
formacién, especificandose lo siguiente:

1. Organizacion empresarial

Se describird la organizacién interna de la institucién, asi como los distintos 6rganos de administracion,
especificando nimero de personal, experiencia, nivel académico y ubicacion dentro de la organizacion.

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
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2. Localizacion y descripcion

Probable ubicacion geogréafica de la oficina central y de las agencias, asi como explicacion técnica de dicha
decision.

3. Sistemas de informacion

Descripcion de los sistemas contables, administrativos, de comunicacion y de monitoreo, de riesgos y
prevencion; asi como el software y hardware a utilizar.

4. Marco legal

El estudio debera sustentarse en las disposiciones legales y reglamentarias vigentes aplicables, debiendo
considerar la incidencia de éstas en las proyecciones financieras de la entidad.

E) Investigacion Organizacional. Define la estructura y la forma organizacional del proyecto, determina las areas
funcionales y operacionales del proyecto, estima la naturaleza y el nimero de puestos que seran necesarios
para la administracion y la operacion del proyecto. Sienta las bases para el analisis organizacional y determina
las caracteristicas y el tipo de manuales e instructivos de administracion, operacion y control que requerira la
empresa en funcionamiento, etc.

F) Investigacion Financiera. Define y estima las inversiones necesarias para la operacion del proyecto, asi como
el monto y la naturaleza del capital de trabajo, proyecta un plan de utilidades, determina la rentabilidad, estima y
calcula el punto de equilibrio del proyecto, determina la viabilidad econémico, financiera y social del mismo.

La evaluacion econdmico-financiera de un proyecto permite determinar si conviene realizar un proyecto, o sea si
es 0 no rentable y si siendo conveniente es oportuno ejecutarlo en ese momento o cabe postergar su inicio,
ademas de brindar elementos para decidir el tamafio de planta mas adecuado. En presencia de varias
alternativas de inversién, la evaluacion es un medio util para fijar un orden de prioridad entre ellas,
seleccionando los proyectos mas rentables y descartando los que no lo sean.

Los estudios de mercado, asi como los técnicos y los econdmicos, brindan la informacion necesaria para estimar
los flujos esperados de ingresos y costos que se produciran durante la vida atil de un proyecto en cada una de
las alternativas posibles.

La comparacion de estos flujos de beneficios y costos tiene que ser atribuibles al proyecto. Al decidir sobre la
ejecucidn del mismo no deben tomarse en cuenta los flujos pasados ni las inversiones existentes.

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
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Concepto

La evaluacion econdmica-financiera es valorar la inversion a partir de criterios cuantitativos y cualitativos de
evaluacion de proyectos, empleando las pautas mas representativas usadas para tomar decisiones de inversion.
La evaluacion econdmica financiera constituye el punto culminante del estudio de factibilidad, pues mide en qué
magnitud los beneficios que se obtienen con la ejecucion del proyecto superan los costos y los gastos para su
materializacion.

G) Investigacion Ambiental Se conoce como Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA) al proceso formal
empleado para predecir las consecuencias ambientales de una propuesta o decision legislativa, la implantacidn
de politicas y programas o la puesta en marcha de proyectos de desarrollo.

La EIA ha tenido su creciente aplicacion en proyectos individuales, dando lugar a nuevas técnicas, como los
estudios fitosanitarios y los de impacto social.

Una EIA suele comprender una serie de pasos:
1. Un examen previo, para decidir si un proyecto requiere un estudio de impacto y hasta qué nivel de detalle.
2. Un estudio a priori para identificar los impactos claves y su magnitud, significado e importancia.

3. Una determinacion de su alcance, para garantizar que la EIA se centre en cuestiones claves y determinar
ddénde es necesaria una informacion mas detallada.

4. Para finalizar, el estudio en si, el cual consiste en meticulosas investigaciones para predecir y evaluar el
impacto.

H) Investigacidn Localizacién La localizacion 6ptima de un proyecto es la que contribuye en mayor medida a que
se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital (criterio privado) u obtener el costo unitario minimo (criterio social).
El objetivo que persigue la localizacion de un proyecto es lograr una posicion de competencia basada en menores costos
de transporte y en la rapidez del servicio. Esta parte es fundamental y de consecuencias a largo plazo, ya que una vez
emplazada la empresa, no es cosa simple cambiar de domicilio.

En la localizacién de proyectos, dependiendo de su naturaleza, se consideran dos niveles:

Nivel Macro: que es la definicion general de donde ubicar el proyecto con escasos detalles. Es comparar
alternativas entre las zonas del pais y seleccionar la que ofrezca mayores ventajas para el proyecto.

Nivel Micro: definida como un disefio de la idea proyecto con el maximo nivel de detalles incluyendo disposicion
en planta de cada factor. En la localizacion a nivel micro se estudian aspectos mas particulares a los terrenos ya
utilizados.

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
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Para tomar la decision de localizar un proyecto se debe considerar:

1. Balance demanda-capacidad.

2. Fuentes y disponibilidad de materias primas.

3. Disponibilidad actual y perspectiva de fuerza de trabajo.
4. Fuentes y disponibilidad de energia.

5. Las fuentes y disponibilidad de agua.

6. Vias de transporte y comunicaciones.

7. Costo y disponibilidad de terrenos.

8. Factores ambientales.

9. Régimen impositivo y legal.

2. Ingenieria basica. La ingenieria basica es la primera etapa en la elaboracion de los aspectos
fundamentales del proyecto, se encarga de compilar la informacién disponible del proceso y establece las bases
de disefio de la planta, como resultado se podran elaborar todos los diagramas que se requieran y las
especificaciones de maquinaria, equipo e instrumentos, toma informacién de la investigacién de mercado, para
el tamafio de la planta, de los aspectos técnicos, para profundizar la localizacién de la planta, especificaciones y
bases de disefio del proceso general, de estudios ambientales para incluirlos en el disefio de la planta y toda la
informacién tecnoldgica disponible relacionada con el proyecto, a su vez aporta informacion para la
cuantificacion de las inversiones requeridas y es el soporte para el desarrollo de la ingenieria de detalle. Dentro
de las actividades que se llevan a cabo en la ingenieria basica se mencionan las siguientes:

A) Descripcion del proceso Comportamiento fisicoquimico de los reactivos, rendimientos en diferentes
condiciones y detalles sobre las condiciones del proceso como son temperatura, presion, tiempo de reaccion,
etc.

B) Descripcion de las condiciones de operacion del equipo con suficiente detalle de manera que permita al
ingeniero de disefio calcular las especificaciones del equipo para seleccionarlo, cotizarlo, fabricarlo o comprarlo.
Incluye diagrama de flujo de proceso, un diagrama de localizacién del equipo y diagrama basico de
instrumentacion y control, tuberia y electricidad.

C) Especificaciones para cada pieza del equipo incluyen planos detallados de fabricacién cuando el equipo
no esta disponible comercialmente y hay que fabricarlo especialmente.

3. Ingenieria de detalle. Es en la que intervienen especialistas de diversas disciplinas de ingenieria para
generar la documentacion técnica que servird de base en la adquisicion de los equipos y materiales para
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efectuar la construccion de la obra. De los documentos tipicos que se generan en cada fase se mencionan los
siguientes:

A) Ingenieria Mecanica. Comprende los criterios generales de disefio, especificacion detallada, y/o
seleccion de modelos de maquinaria rotatoria y de equipos con partes moviles, tales como: bombas, turbinas,
compresores, expansores, filtro, agitadores, especificacion detallada de paquetes de refrigeracion y de aire
acondicionado, definicion del arreglo mecanico en el edificio de compresores, etc.

B) Ingenieria Eléctrica. Comprende los criterios generales de disefio, plano de clasificacion de area, estudio
de resistividad eléctrica, sistema general de fuerza, cédulas de conductores y arreglos en ductos, sistema de
alimentacion eléctrica a instrumentos y cédulas de conductores, arreglo de equipo eléctrico en subestacion,
sistema general de alumbrado, alambrado en gabinete de relevadores, diagramas de control eléctrico,
coordinacion de protecciones, sistema general de tierras y apartarrayos, etc.

C) Ingenieria de Tuberias y Anélisis de Esfuerzos. Comprende los criterios de disefio, diagrama de rutas de
tuberias, plano clave de tuberias, orientacion y localizacion de boquillas, estudio de tuberia aérea, dibujo de
plantas y elevaciones de tuberia subterranea, drenajes y efluentes, sistema contra incendio, isométricos de
tuberia, planos de lineas de entrada y salida, plano de notas generales, apoyos para tuberia en recipientes,
grapas para equipo, analisis de esfuerzos en lineas criticas, localizaciéon y dimensionamiento de curvas de
expansién en rutas de tuberias y de resortes y juntas de expansion, maqueta constructiva, etc.

D) Ingenieria Civil. Comprende criterios generales de disefio, analisis del estudio de mecanica de suelos,
disefio y plano de localizacion de pilotes, cimentacion de equipo, plano clave de cimentaciones, proyecto
arquitectonico y civil del cuarto de control y de edificios de compresores, oficinas y talleres, disefio de fosas,
cimentaciones de estructuras y de soporte y apoyos especiales, drenajes y pavimentos, plataformas y escaleras
en edificios y equipo, plataformas para operacion de valvulas, estructura y apoyos, marcos de soporteria para
tuberia, soportes de ductos eléctricos, cobertizos para equipo auxiliar.

E) Disefio de Equipo. Comprende criterios generales de disefio, planos de disefio constructivos de
recipientes, torres de destilacion, absolvedores, agotadores, contactores liquido-liquido, tanques de
almacenamiento y reactores, planos constructivos de cambiadores de calor de haz de tubos y envolvente,
cambiadores de placas, enfriadores con agua, eyectores y sistemas de vacio, condensadores de superficie,
torres de enfriamiento de agua, hornos y calentadores a fuego directo, disefio y planos constructivos de platos
de contacto e internos de torres y reactores, etc.

F) Instrumentacion y Control. Adicionalmente las actividades realizadas en la fase de ingenieria basica
para definir los requerimientos de instrumentacion y control de proceso, genera durante la ingenieria de detalle,
la documentacién complementaria, especificacién detallada de instrumentos y valvulas de control de
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supervision, diagrama légico de control, disefio del tablero de control, tipicos de instalacion de instrumentos,
plano de localizacion de instrumentos en campo, etfc.

4, Ingenieria de procura La informacion generada en la ingenieria de detalle, se utiliza para la compra del
equipo y los materiales que van a utilizarse en la construccion de la planta, en general, sera necesario preparar
una requisicion que contenga la descripcion del equipo deseado y sus especificaciones y donde se definen los
aspectos técnicos que se requiere satisfacer, asi como las condiciones comerciales que deberan observarse, la
requisicion ira acompafiada de hoja de datos, planos de disefio, especificaciones de compra, instructivos
comerciales, cuestionarios técnicos y en general de cuanta informacion sea necesaria para definir el alcance de
los suministros solicitados. La requisicion se enviara a concurso de cotizaciones para un grupo seleccionado de
fabricantes quienes presentaran sus ofertas en un plazo prefijado. La seleccion del fabricante se hara mediante
un andlisis tabular de cotizaciones y se colocara el pedido del equipo a quien proporcione las mejores
condiciones técnicas y economicas para la compra del equipo, se enviara al fabricante una carta de intencién de
compra previa a la colocacién final de la orden, dentro de un plazo acordado, el fabricante procederé al envio de
sus dibujos de taller y posteriormente procederd a la fabricacién y embarque del equipo segun el plazo de
entrega.

5. Construccion La construccion de una obra implica un nimero muy grande de actividades que se
interrelacionan con las fases mencionadas anteriormente, se requiere de equipos especializados y de la
aplicacién de fuertes recursos econdmicos, se tiene que resolver problemas de caracter contractual, laboral y
legal, se requiere de tramites ante las autoridades federales, estatales, y locales para la obtencién de permisos
de diferente indole.

6. Pruebas, arranque y operacion Esta es la fase de la preparacion de la unidad para su puesta en
servicios debe realizar una verificacion fisica de las instalaciones con el objeto de comprobar que estén
totalmente terminadas y que se han cumplido con todas las especificaciones del proyecto y que se han llevado a
cabo todos los cambios y modificaciones acordados y que no falte ningin equipo, tuberias o parte de algun
sistema, es necesario examinar la operabilidad de cada sistema, verificando que todos y cada uno de sus
componentes se encuentren en lugares visibles y de facil acceso y que estén debidamente instalados, se
efectuara una limpieza completa de todas las tuberias y recipientes, con el objeto de eliminar los residuos de la
construccidn y otros materiales extrafios, la limpieza se hara con agua, aire, vapor, etc. todas las tuberias y
recipientes a presion deberan ser probados hidrostaticamente, dividiendo la planta en circuitos. Los equipos
mecanicos también deberan ser probados hidrostaticamente, dividiendo la planta en circuitos. Se verificara que
todos los instrumentos y dispositivos de seguridad estén debidamente calibrados y que actuen correctamente.

Debera contarse con un manual de operacion detallada de la unidad, que servira de base para el entrenamiento
del personal designado como tripulacién operativa, el arranque de una planta se realiza por etapas de
acondicionamiento de cada una de las secciones que la integran, estableciendo recirculaciones de presion y
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temperatura de disefio a medida que se incrementa la capacidad de operacion y se obtienen los productos
dentro de la especificacion deseada.

Para que se efectien en forma correcta cada una de las etapas de la ingenieria de proyecto es necesario formar
un grupo que nos permita coordinar todas las actividades durante el desarrollo del proyecto y administrar de
manera eficiente todos los recursos con los que se dispone, para lograr esto es fundamental hacer uso de
‘Administracion de Proyectos”.
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2.3  Definicion de la Administracion de Proyectos

La Administracién de Proyectos (Project Management) es una especialidad que trata de sistematizar las técnicas
de gestién y formas de organizacion de proyectos para afrontar operaciones complejas que resultarian muy
dificiles de dominar aplicando sistemas de direccién clasicos y manteniendo estructuras organicas tradicionales,
adecuadas solo para tareas de tipo repetitivo, continuo y rutinario.

‘La administracion de proyectos es el proceso de combinar sistemas, técnicas y personas para completar un
proyecto dentro de las metas establecidas de tiempo, presupuesto y calidad.

2.3.1 Fases de la Administracion de Proyectos (Planeacion, Organizacion, Direccion y
Control)

En la siguiente figura se muestra como se lleva a cabo el procedimiento en Administracion de Proyectos,
tomando en cuenta los puntos mas importantes para el

Diagrama de Proceso de
Administracion de Proyectos

REQUERIMIENT OS5
DEL CLIENTE

NEGOCIACION CON
EL CLIENTE

PLANEACION DEL
PROYECTO

REPORTE DE
. PROYECTO
REPROGRAMACION 5
EJECUCION DEL

PROYECTO N

CONTROL DEL
PROYECTO

CIERRE DEL
PROYECTO

Figura 2.2 Proceso de Administracién de Proyectos
Fuente: Disefio propio
Fecha: 20 de Diciembre 2010
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2.31.1 Planeacion del Proyecto

La planeacion del proyecto es una fase fundamental de la administracion, incluso podriamos decir que es el
punto de ajuste en un sistema de control, ya que en ella se define con toda claridad el objetivo del proyecto en
términos de alcance y define sus prioridades, incluyendo los recursos que van a ser utilizados, los tiempos de
terminacion y los resultados esperados, deben ser identificadas y asignadas las responsabilidades especificas
en el trabajo, deben pronosticarse el tiempo estimado y los recursos requeridos para desarrollar las actividades.

Los presupuestos son tan tiles en la planeacion de proyectos como el control de costos. Finalmente el director
del proyecto debe definir las politicas para determinar qué actividades son mas criticas para su terminacion
apresurada, en caso de que este curso de accion sea necesario.

2.31.2 Ejecucion del Proyecto

Esta fase que es posterior a la planeacion y a la autorizacién de la direccién consiste en la asignacion de las
actividades o tareas a cada uno de los departamentos involucrados, en donde se administraran y supervisaran
estas tareas especificas del proyecto, de acuerdo con el presupuesto y en concordancia con las definiciones y
especificaciones preestablecidas.

Las actividades principales en la ejecucion del proyecto consisten en:

e Dirigir el equipo

e Reunirse con los miembros del equipo

e Comunicarse con los terceros involucrados

e Resolver los conflictos o problemas que puedan surgir

e Asegurar los recursos necesarios (dinero, personal, equipo, tiempo).

2313 Control del Proyecto

El control esta involucrado con la medida del cumplimiento de cada una de las etapas del proyecto con respecto
al programa maestro del mismo y con respecto a las medidas correctivas en el caso de desviaciones, para
asegurar el cumplimiento de los compromisos contraido con el cliente.

Para llevar un mejor control del desarrollo del proyecto se cuenta, con una lista de actividades.
1. Reporte de avance del proyecto

Control de horas-hombre por actividad
Control de calidad del proyecto
Control de costos del proyecto

g B~ LN

Control de facturacion y pagos del proyectos
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6. Control de informacion recibida y generada

7. Reporte del estado financiero del proyecto

2314 Cierre del Proyecto

En esta fase se concluye el proyecto, se realiza un analisis de los resultados obtenidos llevando a cabo una
reunion para la entrega del proyecto y aclarando los siguientes puntos:

e Reconocimiento de logros y resultados

e Cierre de las operaciones y dispersion del equipo

e Aprendizaje de la experiencia del proyecto

e Revision del proceso y resultados

e Redaccion del informe final

2.4 Manual de Procedimientos

Un procedimiento es la guia detallada que muestra secuencial y ordenadamente como dos 0 mas personas
realizan un trabajo.

Un manual de procedimientos es el documento que contiene la descripcidn de actividades que deben seguirse
en la realizacion de las funciones de un area, departamento, direccidn, gerencia u organizacion. En este manual
se deben contestar las preguntas sobre lo que se hace (politicas) y como se hace (procedimientos) para
administrar el &rea, departamento, direccién, gerencia u organizacion y para controlar los procesos asociados a
la calidad del producto o servicio que se ofrece (este control incluye desde la determinacién de las necesidades
del cliente hasta la entrega del producto o realizacion del servicio, evaluando el nivel de servicio post-venta).

La elaboracion de un manual de procedimientos implica en primer lugar definir las funciones y responsabilidades
de cada una de las areas que conforman la organizacidn, incluso en algunos casos lo primero que hay que
hacer es definir las areas, agrupando o separando funciones segun sea lo mas conveniente, para hacer frente al
mercado y cumplir con su funcién.

El contenido tipico de un manual de procedimientos son los siguientes puntos:

a) Portada

b) indice

C) Hoja de autorizacion del area

d) Politica de Calidad.

e) Objetivos del manual

f) Bitacora de revisiones y modificaciones.

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA.
18


http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA

Q) Politicas.
h) Procedimientos.
i) Formatos.

Los procedimientos que se usan en una organizacion, generalmente son informales y los podemos observar
faciimente a través de las costumbres y habitos de las personas. Los métodos y procedimientos que son
escritos, ademéas de asegurar la repetitividad de un trabajo, permiten que el usuario sepa exactamente qué
hacer y cuando hacerlo.

2.5. Diagramas de Flujo

Los diagramas de flujo son una parte importante del desarrollo de procedimientos, debido a que por su sencillez
grafica permite ahorrar muchas explicaciones. De hecho en la practica los diagramas de flujo han demostrado
ser una herramienta excelente para empezar el desarrollo de cualquier procedimiento. Los diagramas de flujo
son medios graficos que sirven principalmente para:

a)  Describir las etapas de un proceso y entender como funciona.

b)  Apoyar el desarrollo de métodos y procedimientos.

c)  Darseguimiento a los productos (bienes o servicios) generados por un proceso.

d) Identificar a los clientes y proveedores de un proceso.

e)  Planificar, revisar y redisefiar procesos con alto valor agregado, identificando las oportunidades de
mejora.

f) Disefiar nuevos procesos.

) Documentar él, método estandar de operacion de un proceso.
) Facilitar el entrenamiento de nuevos empleados.
| Hacer presentaciones directivas.

= O «Q
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CAPITULO 3

CICLO DE VIDA DE PROYECTOS
DE INFRAESTRUCTURA
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3.  CICLO DE VIDA DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA

Para facilitar la gestion, los directores de proyectos o la organizacién pueden dividir los proyectos en fases, con
los enlaces correspondientes a las operaciones de la organizacién ejecutante. El conjunto de estas fases se
conoce como ciclo de vida del proyecto. Muchas organizaciones identifican un conjunto de ciclos de vida
especifico para usarlo en todos sus proyectos.

3.1 Caracteristicas del ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida del proyecto define las fases que conectan el inicio de un proyecto con su fin. Por ejemplo,
cuando una organizacion identifica una oportunidad a la cual le interesaria responder, frecuentemente autoriza
un estudio de viabilidad para decidir si se emprendera el proyecto. 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. Cuando el resultado de dicho esfuerzo preliminar no
sea claramente identificable, lo mejor es tratar dichos esfuerzos como un proyecto por separado.

La conclusion y la aprobacién de uno o mas productos entregables caracterizan a una fase del proyecto. Un
producto entregable es un producto de trabajo que se puede medir y verificar, tal como una especificacion, un
informe del estudio de viabilidad, un documento de disefio detallado o un prototipo de trabajo. Algunos
productos entregables pueden corresponder al mismo proceso de direccion de proyectos, mientras que otros
son los productos finales o componentes de los productos finales para los cuales se cred el proyecto. Los
productos entregables, y en consecuencia las fases, son parte de un proceso generalmente secuencial,
disefiado para asegurar el adecuado control del proyecto y para obtener el producto o servicio deseado, que es
el objetivo del proyecto.

En cualquier proyecto especifico, las fases se pueden subdividir en subfases en funcién del tamafio,
complejidad, nivel de riesgo y restricciones del flujo de caja. Cada subfase se alinea con uno 0 mas productos
entregables especificos para el seguimiento y control. La mayoria de estos productos entregables de las
subfases estan relacionados con el producto entregable de la fase principal, y las fases normalmente toman el
nombre de estos productos entregables de las subfases: requisitos, disefio, construccion, prueba, puesta en
marcha, rotacion, entre otros, segun corresponda.

Por lo general, una fase del proyecto concluye con una revision del trabajo logrado y los productos entregables,
a fin de determinar la aceptacién, tanto si aun se requiere trabajo adicional como si se debe considerar cerrada
la fase. Con frecuencia, la direccion lleva a cabo una revision para tomar una decisién a fin de comenzar las
actividades de la siguiente fase sin cerrar la fase actual, por ejemplo, cuando el director del proyecto elige la
ejecucion rapida como curso de accién. Otro ejemplo es cuando una compafiia de tecnologia de la informacion
elige un ciclo de vida iterativo donde mas de una fase del proyecto puede avanzar de forma simultanea. Los
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requisitos de un modulo se pueden recopilar y analizar antes de que el modulo sea disefiado y construido.
Mientras se lleva a cabo el andlisis de un mddulo, se puede comenzar a recopilar los requisitos de otro médulo
de forma paralela. Del mismo modo, se puede cerrar una fase sin la decision de iniciar alguna otra fase. Por
ejemplo, el proyecto esta completo o se considera que el riesgo es demasiado alto para permitir la continuidad
del proyecto.

La conclusion formal de la fase no incluye la autorizacion de la fase posterior. Para un control efectivo, cada fase
se inicia formalmente para producir una salida, dependiente de la fase, del Grupo de Procesos de Iniciacion, que
especifique lo que esta permitido y lo que se espera para dicha fase. Se puede realizar una revision al final de
cada fase con el objetivo explicito de obtener la autorizacién para cerrar la fase actual e iniciar la fase posterior.
En ocasiones, se pueden obtener ambas autorizaciones en una sola revisién. Las revisiones al final de cada
fase son también conocidas como: salidas de fase, entradas a la fase o puntos de cancelacion.

La definicion del ciclo de vida del proyecto también identificara qué tareas de transicion al final del proyecto
estan incluidas y cuéles no, a fin de vincular el proyecto con las operaciones de la organizacion ejecutante. Por
ejemplo, cuando se envia un nuevo producto a fabricacion o comercializa un nuevo programa de software. Debe
tenerse cuidado en distinguir entre el ciclo de vida del proyecto y el ciclo de vida del producto. Por ejemplo, un
proyecto emprendido para colocar en el mercado un nuevo ordenador de escritorio es sélo un aspecto del ciclo
de vida del producto.

Se ilustra el ciclo de vida del producto que comienza con el plan de negocio, pasa por la idea, hasta llegar al
producto, las operaciones y la retirada del producto. El ciclo de vida del proyecto atraviesa una serie de fases
para crear el producto. Proyectos adicionales pueden incluir una actualizacion del rendimiento del producto. En
algunas areas de aplicacion, tales como el desarrollo de nuevos productos o el desarrollo de software, las
organizaciones consideran el ciclo de vida del proyecto como parte del ciclo de vida del producto.

3.2 Fases del ciclo de vida de un proyecto

Ciclo de Vida

El ciclo de vida del proyecto es un conjunto de fases del mismo, generalmente secuenciales y en ocasiones
superpuestas, cuyo nombre y nimero se determinan por las necesidades de gestidn y control de la organizacion
u organizaciones que participan en el proyecto, la naturaleza propia del proyecto y su area de aplicacion.

Un proyecto tiene un periodo de vida finito y bien definido, que incluye en términos generales diversas fases
Indicadas en la figura 3.1, donde no se trata de representar una actividad que continuara como parte normal de
una organizacién, a menos que ésta se dedique exclusivamente al desarrollo de la ingenieria, pues cada
proyecto tendré su propio tiempo de vida que es finito, y se inicia con su concepcion y termina con el logro de los
objetivos.
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Figura 3.1 Ciclo de Vida de un Proyecto
Fuente: Disefio propio
Fecha: 08 de Febrero de 2011

El ciclo de vida puede documentarse con una metodologia ya que este proporciona el marco de referencia
basico para dirigir el proyecto, independiente del trabajo especifico involucrado. La estructuracion en fases
permite la divisién del proyecto en subconjuntos ldgicos para facilitar su direccion, planificacién y control;
independientemente de la cantidad de fases que compongan un proyecto, todas ellas poseen caracteristicas
similares.

Las descripciones del ciclo de vida del proyecto pueden ser muy generales o muy detalladas. Las descripciones
muy detalladas de los ciclos de vida pueden incluir formularios, diagramas vy listas de control para proporcionar
estructura y control.

La mayoria de los ciclos de vida de proyectos comparten determinadas caracteristicas comunes:

« En términos generales, las fases son secuenciales y, normalmente, estan definidas por alguna forma de
transferencia de informacién técnica o transferencia de componentes técnicos.

+ Elnivel de costo y de personal es bajo al comienzo, alcanza su nivel maximo en las fases intermedias y cae
rapidamente cuando el proyecto se aproxima a su conclusion.
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+ El nivel de incertidumbre es el méas alto y, por lo tanto, el riesgo de no cumplir con los objetivos es mas
elevado al inicio del proyecto. La certeza de terminar con éxito aumenta gradualmente a medida que
avanza el proyecto.

+ El poder que tienen los interesados en el proyecto para influir en las caracteristicas finales del producto del
proyecto y en el costo final del proyecto es mas alto al comienzo y decrece gradualmente a medida que
avanza el proyecto.

La Figura 3.2 ilustra este hecho. Una de las principales causas de este fendmeno es que el costo de los cambios
y de la correccién de errores generalmente aumenta a medida que avanza el proyecto. Aun cuando muchos
ciclos de vida de proyectos tienen nombres de fases similares y requieren productos entregables similares, muy
pocos ciclos de vida son idénticos. Algunos tienen cuatro o cinco fases, pero otros pueden tener nueve o0 mas.
En una misma area de aplicacion pueden darse variaciones significativas. El ciclo de vida del desarrollo de
software de una organizacion puede tener una unica fase de disefio, mientras que otro puede tener fases
separadas para el disefio arquitectonico y el detallado.

La Figura 3.2 Tiempo funcionalidad y costo
Fuente: Sistema Institucional de Desarrollo de Proyectos
Fecha: 25 de Marzo de 2011

Los subproyectos también pueden tener distintos ciclos de vida de proyectos. Por ejemplo, una empresa de
arquitectura contratada para disefiar un nuevo edificio de oficinas participa primero en la fase de definicién del
propietario, mientras hace el disefio, y luego en la fase de implementacién del propietario, mientras da soporte al
esfuerzo de construccion. El proyecto de disefio del arquitecto, sin embargo, tendra su propia serie de fases,
desde el desarrollo conceptual, pasando por la definicién e implementacion, hasta llegar a la conclusién. El
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arquitecto puede, inclusive, tratar el disefio de los edificios y el soporte a la construccidn como proyectos
separados, cada uno con su propio conjunto de fases.

Las fases de ciclo de vida

La transicion de una fase a otra dentro del ciclo de vida de un proyecto generalmente implica y, por lo general,
esta definida por alguna forma de transferencia técnica. Generalmente, los productos entregables de una fase
se revisan para verificar si estan completos, si son exactos y se aprueban antes de iniciar el trabajo de la
siguiente fase. No obstante, no es inusual que una fase comience antes de la aprobacion de los productos
entregables de la fase previa, cuando los riesgos involucrados se consideran aceptables. Esta practica de
superponer fases, que normalmente se realiza de forma secuencial, es un ejemplo de la aplicacion de la técnica
de compresion del cronograma denominada ejecucion rapida.

No existe una Unica manera, que sea la mejor, para definir el ciclo de vida ideal de un proyecto. Algunas
organizaciones han establecido politicas que estandarizan todos los proyectos con un ciclo de vida unico,
mientras que otras permiten al equipo de direccion del proyecto elegir el ciclo de vida mas apropiado para el
proyecto del equipo. Asimismo, las practicas comunes de la industria a menudo conducen a usar un ciclo de
vida preferido dentro de dicha industria.

Los ciclos de vida del proyecto generalmente definen:

+ Qué trabajo técnico se debe realizar en cada fase (por ejemplo, ¢en qué fase se debe realizar el trabajo del
arquitecto?)

+ Cuando se deben generar los productos entregables en cada fase y como se revisa, verifica y valida cada
producto entregable

« Quién estd involucrado en cada fase (por ejemplo, la ingenieria concurrente requiere que los
implementadores estén involucrados en las fases de requisitos y de disefio)

«  Como controlar y aprobar cada fase.

3.2.1 Concepto “concibe”

Esta fase es la que da la iniciativa al proyecto, aqui se establece y definen los puntos mas importantes y
esenciales para llevar a cabo su desarrollo; se analizan las ideas desde un punto de vista de negocio.
En general se especifican estos tres puntos:

+ Visualizacion. Se asegura la alineacion estratégica y se evalla la factibilidad técnica, econdmica vy
ambiental de las oportunidades de inversion.
+ Conceptualizacion. Se selecciona la alternativa /escenario de proyecto mas viable y se detalla su alcance.
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+ Definiciéon. Se determina el alcance, plazo y costo definitivo del proyecto, se establece los compromisos de
ejecucion.

Asi que se relaciona negocio y proyecto, de tal manera que se desarrollara un plan de negocio determinandolo
detalladamente como una estrategia de negocio, sencilla y clara, robusta y sustentable.

Para respaldar la estrategia se debe considerar una adecuada definicion del objetivo, el alcance, la vida util, el
plazo de ejecucion y el costo del proyecto. En cada una de estas tres etapas se define una serie de trabajos a
producir conocidos como entregables los cuales sirven como base para el andlisis y la toma de decisiones
respecto a la acreditacion, modificacion o, en su caso, la cancelacion del proyecto.

Para lograr el desarrollo del proyecto durante las distintas fases, se requiere de la formalizaciéon de un esquema
organizacional para su manejo. Durante la vida de un proyecto, la responsabilidad de su direccion, al interior de
la organizacion conlleva a la coordinacion de multiples areas funcionales, asi como de forma externa con
autoridades, proveedores, contratistas y demés partes interesadas.

La responsabilidad de la direccion estratégica general del proyecto queda a cargo de un patrocinador que
representa la organizacion cliente. El patrocinador del proyecto designara a un Lider operativo que también
representara a la organizacion cliente con el proposito de facilitar las operaciones dia a dia del proyecto,
encargandose también de facilitar la coordinacién y comunicacidn entre el patrocinador y el director de proyecto.
El director del proyecto sera designado por el &rea de ejecucion y coordinara un equipo de proyecto.

Dada la importancia de estos tres roles para asegurar el éxito del proyecto, es fundamental la coordinacion entre
ellos, por lo que es necesario que estas tres personas queden formalizadas por escrito entregado al grupo de
trabajo de inversion o a la instancia de acreditacion correspondiente.

Las funciones del Patrocinador, Lider Operativo y Director de proyectos se describen a continuacion:

Patrocinador del proyecto

+ Definir la alineacién del proyecto con la estrategia de la institucion.

+ Asegurar que se obtengan de las areas relevantes al interior de la organizacién cliente, las definiciones
relevantes para el proyecto de manera clara y oportuna.

* Designar al lider operativo

* Procurar los recursos presupuestales para el proyecto en sus diferentes fases.

« Verificar que los recursos asignados a un proyecto sean utilizados de forma consistente a lo autorizado.

+ Dar seguimiento al cumplimiento de los objetivos del proyecto.

« Promover la comunicacién efectiva entre el director de proyecto y las distintas instancias, al interior de la
organizacion cliente.
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Lider Operativo

Revisar y supervisar, junto con el director de proyecto, la elaboracion de los programas de trabajo del
proyecto durante las fases de proyecto.

Facilitar la coordinacion y comunicacion del director de proyecto con las distintas instancias y centros de
trabajo de la organizacion cliente, para reportar avances, plantear problemas y soluciones, y tomar
decisiones relativas al proyecto.

Apoyar al patrocinador y al director de proyecto en la obtencion de los recursos necesarios de la
organizacion cliente para realizar las actividades requeridas por el proyecto.

Revisar la documentacion de los entregables de cada etapa del proyecto.

Revisar el documento soporte de la decision de cada fase del proyecto.

Presentar, conjuntamente con el patrocinador y director de proyecto, el paquete de acreditaciéon de cada
fase.

Director de proyecto

Integrar el equipo de proyecto y formalizar este proceso mediante la suscripcion de un acta de Constitucion
del mismo.

Disefia y supervisar la elaboracion de los programas de trabajo del proyecto durante todas las fases del
proyecto.

Prever y gestionar la obtencion oportuna y suficiente de los recursos ( humanos, presupuestales de
equipamiento y otros ) que se requieran para desarrollar las diferentes fases del proyecto y las actividades
del equipo de proyecto.

Controlar el cumplimiento del alcance, presupuesto y programas establecidos para el proyecto de comun
acuerdo con el patrocinador y el lider operativo.

Dirigir y supervisar todas las actividades del proyecto.

Identificar los riesgos que se presenten en el desarrollo del proyecto y proponer ante las instancias
competentes las acciones de prevencion y mitigacion correspondientes.

Integrar el documento soporte de la decisién en cada fase del proyecto.

Presentar conjuntamente con el patrocinador y el lider operativo, el paquete de acreditacion en la fase
correspondiente.

3.2.2 Desarrollo “define”

En esta fase del proyecto se define el alcance de los trabajos aclarando los trabajos a realizar de la ingenieria,

los cuales permitiran establecer un alcance definitivo del proyecto y un estimado de costo basado Unicamente en

un grado de definicidn suficiente para solicitar, a través de los procedimientos establecidos la liberacion de los
recursos requeridos para su ejecucion.
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Desarrollo

Como se puede inferir, la fase de “definicion y desarrollo” tiene un impacto significativo en el desarrollo de la
ejecucidn de un proyecto. Para ilustrar lo anterior, es importante entender varios conceptos basicos y
universales que se presentan a continuacion.

Los objetivos basicos de estas fases:

Un proyecto bien definido con viabilidad técnica y econémica.

Definir los principales aspectos técnicos y econdmicos para la inversion estratégica.

Compara el caso base para proponer oportunidades y evaluarlas.

Aumentar el grado de prediccion de los costos en el ciclo de vida del proyecto.

Minimizar cambios durante la etapa de ejecucion y operacion para reducir el sobre-tiempo y los costos
adicionales.

Reducir riesgos del proyecto y del negocio.

Balancear la rentabilidad de los aspectos técnicos, operacionales y economicos.

Inducir la aplicacion continua de las mejores practicas y lecciones aprendidas.

3.2.3 Implementacién “ejecuta”

La ejecucion de un proyecto puede ser vista como un proceso que se desarrolla en fases, desde que nace o se
concibe la idea, luego se materializa para generar valor a la empresa y finalmente el abandono de campos que
involucra el desmantelamiento de las instalaciones y la restauracion del ambiente.

La Figura 3.3 Fases del Ciclo de ejecucion de un proyecto

Fuente: Disefio propio
Fecha: 08 de Febrero de 2011
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En algunos casos, el proyecto podria no llegar a ejecutarse y cancelarse durante su trayectoria hacia la
materializacion, por que en algun momento se determin6 que no generaria suficiente valor.

Asimismo, la ejecucion de un proyecto es un proceso genérico y universal, aunque cada compafia en su
ambiente de trabajo es diferente y emplea estrategias de ejecucion distintas que se adaptan de la mejor forma al
tamanio, tipo complejidad, entorno, exigencia de la empresa y el momento. Sin embargo bajo cualquier esquema
de trabajo, existen fases en la vida de un proyecto, claramente definidas y marcadas por dos eventos de
importancia trascendental que son: la “aprobacion de los fondos para la ejecucion®y “el agotamiento de la fuente
de valor o abandono’. Estos temas, con diferentes nombres y con procesos aprobatorios distintos en cada
empresa, mas 0 menos complicados segun la estructura y definicion juridica (privada, estatal, de accionistas)
establecen las tres fases basicas de un proyecto: la de “Definicidn y Desarrollo “ y finalmente “ Abandono “ del
activo.

Al analizar las tres primeras fases, se dice que se ha definido el proyecto y que se han realizado los pasos
necesarios para asegurar, con un alto grado de confiabilidad, que se podré ejecutar en forma exitosa.

Estas tres primeras fases constituyen lo que se llama “visualizacion, conceptualizacion y definicion “, fase de
creacion mental para la identificacion de valor y abarca el proceso de desarrollo de informacion de valor y
abarca el proceso de desarrollo de informacion estratégica, suficiente para analizar el riesgo involucrado y
decidir comprometer los recursos necesarios, a fin de materializar la idea y su valor econémico, maximizando las
posibilidades de éxito.

3.2.4 Terminacion

En esta fase culmina todo el esfuerzo realizado, es donde se refleja el trabajo de todo el equipo de proyecto,
asimismo se hace una compilacién de toda la documentacién generada desde el inicio hasta la terminacién del
proyecto la cual se entrega en original, soportada y revisada; si es el caso de que requieran copia ésta se
entregara en fisico y en digital las copias que desee, esto se entregara al cliente junto con una carta de entrega
y recepcion de los servicios ejecutados mediante un oficio. Cerrando cada fase del proyecto y entregando
oficialmente para dar por terminado el proyecto.

En caso de que se requiera, hacer una asistencia técnica esta se llevaria a cabo dentro del alcance de un
nuevo proyecto.
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4. HERRAMIENTAS DE PLANEACION Y SU EVOLUCION

41  Evolucion de las herramientas informaticas para la planeacion de proyectos

La Administracion de Proyectos se encuentra en constante evolucion y se caracteriza por tener un notable
dinamismo derivado de su caracter de operacion inusual tendiente a crear y/o desarrollar algo nuevo. A
diferencia de los trabajos continuos, que pueden llegar a ser més estables y rutinarios, un proyecto se encuentra
siempre en constante movimiento y ello requiere un mayor dinamismo y agilidad por parte de quienes trabajan
en él, ya que los imprevistos estan a la orden del dia e implican la incorporacion de nuevos recursos o el retiro
de otros que ya han cumplido su tarea, se terminan fases parciales o se presentan otras nuevas, etc. En
definitiva se vive en una situacion de dinamismo y cambio permanente, con frecuentes transformaciones y con
momentos en que se requiere un ritmo de actividad casi frenético.

Bajo el entorno competitivo global en el negocio de (ingenieria, procura y construccion) IPC, la gestion de
proyectos y el enfoque de ingenieria estd evolucionando rapidamente mediante la implementacion de
tecnologias de la informacion (TI).

Cada uno de los proyectos EPC de Infraestructura es Unico y por lo tanto muy importante su desarrollo, ya que
de estos depende el crecimiento y el avance de la sociedad. Sin embargo, se han desarrollado muchas
aplicaciones de software y herramientas informaticas utilizadas en apoyo para la realizacion de proyectos esta
industria.

La politica de organizacion por proyecto, el perfeccionamiento empresarial y por supuesto el desarrollo
acelerado de la ciencia y la tecnologia; han creado las condiciones necesarias para la aplicacion de la Direccion
Integrada de Proyectos (DIP) ya que, en las ultimas décadas, la evolucidén de estas herramientas se ha
perfeccionado con el proposito de obtener objetivos como: acortar el plazo de ejecucion, reducir el presupuesto
y claro contar con la calidad que se requiere para cada proyecto.

Es por eso que cada dia se exige mayor calidad en el disefio y control de la ejecucidn de los proyectos y se
reclama el uso de las Nuevas Tecnologias y las Comunicaciones (NTIC), y asi garantizar una mayor eficacia en
la Direccion Integrada de Proyectos.

Con el objetivo de satisfacer los requerimientos del proyecto en funcién al cliente; también se utilizan
metodologias las cuales integran estratégicamente la direccion de los objetivos, la planificaciéon con el enfoque
sistematico, la direccion de la calidad, el uso de sistema de costos avanzados, la contabilidad, la aplicacion de
las NTIC y la logistica en un sistema informatico.

Dentro del proceso de planificacion, se ha desarrollado una programacion estructurada del proyecto y sobre
esta base se ha confeccionado un mapa informatico, el cual se encarga de plasmar la gestion del conocimiento
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del proyecto. Para lograr un desarrollo eficiente hay que disponer de métodos que existen para apoyar a esta
area, ya que el disefio y el control de la ejecucion de los proyectos se va dificultando con el grado o tamafio de
proyecto, con el fin de satisfacer los requerimientos de la gerencia del proyecto en funcién de complacer al
cliente.

Todo esto nos ha facilitado el trabajo de la planeacién, el control, la programacion e integracién de los proyectos;
dé tal manera que el hablar de una herramienta de este tipo era hablar de soluciones independientes y hoy en
dia se habla de trabajar de una manera en la cual se integra la ingenieria y la gestion de proyectos en un
programa.

A continuacion se presenta la evolucion, histérica de las herramientas informaticas para la planeacion de un
proyecto.
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4.2 Concepto de Herramientas y su Importancia

Es importante destacar que mas alld del objeto fisico, el concepto de herramienta también se utiliza para
nombrar a cualquier procedimiento que mejora la capacidad de realizar ciertas tareas, es posible hablar de
herramientas informaticas: como por ejemplo "Microsoft office es una herramienta para desarrollar tareas de
oficina”. Sin embargo existen multiples herramientas que podemos utilizar en la gestiéon de proyectos. En la
mayoria de los casos facilitaran nuestra labor, pero lo que nunca podemos perder de vista, es que son
simplemente eso: herramientas. La gestidn de proyectos efectiva dependera mas de una eleccién adecuada, de
la correcta aplicacion y uso, que de la propia herramienta en si.

La metodologia puede considerarse también dentro de este ambito, aunque cuando usamos la palabra
‘herramienta” en la mayoria de los casos nos estamos refiriendo a productos software, los EPM (Enterprise
Project Management) o herramientas de gestion de proyectos que dan soporte de forma integral a la gestion y
sirven para subrayar los procesos que se llevan a cabo.

¢ Qué deberia contemplar una buena herramienta de gestién de proyectos? Al menos los siguientes puntos:

b Soporte a la gestion del proyecto, a través de la planificacion del proyecto, con sus fechas o hitos
temporales, los recursosy el costo del proyecto. También debe de dar solucidn a los siguientes
aspectos:

v' Lagestion de los riesgos y problemas del proyecto.

v’ La gestion a ladocumentacién del proyecto. Este punto es realmente importante en
organizaciones complejas, dado que no siempre un simple control de versiones y un acceso
eficiente es suficiente para gestionar la documentacidn de un proyecto.

b Ofrecer un entorno colaborativo sobre el que llevar a cabo la gestion del proyecto.

b Gestion del portafolio de proyectos, ya que los proyectos forman parte de un conjunto mas amplio y si
bien tienen entidad propia, han de ser contemplados como parte de un grupo aun mayor, donde las
interdependencias entre los proyectos y la alineacion de los mismos a la visién estratégica y a las
capacidades de la organizacion es fundamental.

b Generacion de informes, incluyendo informes de proyecto, del portafolio de proyectos y ofreciendo
perspectivas de cuadro de mando.

4.3 Clasificacion de las Herramientas

En el proceso de control de ejecucion, se desarrolla la evaluacién del proyecto o conjunto de proyectos con
técnicas de diagnostico y pronostico lo cual brinda los elementos necesarios para la toma de decisiones bajo el
marco de la Direccion integrada de Proyectos (DIP), apoyandose en el uso de las redes informaticas y hasta del
correo electronico.
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Existe una amplia gama de sistemas informaticos y software que son utilizados como apoyo para la gestion de
proyectos y planificacion, sin embargo nuevos métodos se siguen desarrollando. Se trata de un area con un alto
nivel de innovacién para la mejora en la planeacion y control de proyectos, a estas herramientas se utilizan
también para la generacion de informes del proyecto, presentaciones, avances, etc.

Anteriormente solo se contaba con metodologias y herramientas tradicionales, en las cuales encontramos el
Diagrama de Gantt, la Técnica de Evaluacion y Revision de Programas (PERT en inglés), Método del Camino
Critico (CPM en inglés), la Tabla de Precedencias (PDM), la Matriz de Riesgo, la Matriz de responsabilidades
(LACTI), el Plan de Comunicacion y Estructura Desglosada de Trabajo (WBS); por mencionar algunas.

Hoy en dia contamos con herramientas que nos permiten la integracion de metodologias tradicionales mediante
los desarrollos de sistemas informaticos que se utilizan en este campo, como por ejemplo: Primavera,
Champion, Superproject y Microsoft Project.

Tomando este Ultimo como mas comercial debido a que se encuentra con el Word, Access y Excel, asi como
con el uso del correo electronico por medio directo del Outlook.

Incluso permite la elaboracion de proyectos, desde los muy simples hasta los méas complejos y brinda una ayuda
para facilitar su utilizacion. Partiendo de lo anterior podemos mencionar que un proyecto bien planificado, con un
estudio de alternativas, evaluaciones, con una buena programacion, con buena calidad y un buen presupuesto;
es lo que nos facilitara la direccién en la etapa de ejecucion del proyecto.
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4.3.1 Herramientas Tradicionales

Es importante destacar que anteriormente no se contaba con la tecnologia de hoy en dia y solo existian
métodos y técnicas para apoyar la planeacion y el control de los proyectos; este tipo de metodologias con el
desarrollo de los proyectos en cierta medida, ya que a menudo los proyectos eran complejos y muy grandes,
por lo que, para el administrador del proyecto se le complicada retener y trabajar con demasiada informacion
correspondiente al plan, programa y avance del proyecto.

Las Herramientas utilizadas eran:
+ Diagrama de Gantt
+ Técnica de Evaluacién y Revision de Programas (PERT en inglés)
+ Meétodo del Camino Critico (CPM en inglés)
+ Tabla de Precedencias (PDM)

Es importante destacar que tanto PERT como CPM se han utilizado para planear, programar y controlar una
amplia diversidad de proyectos tales como:

* Investigacion y desarrollo de nuevos productos y procesos
« Construccion de plantas, edificios, carreteras y autopistas
+ Mantenimientos de equipos grandes o complejos

+ Disefio e instalacion de nuevos sistemas

+ Planeacion de cursos de capacitacion

4311  Gantt (Diagrama de Gantt)

Los diagramas de Gantt (cominmente mal llamados gréaficos de Gantt) son una herramienta Util en la gestion de
proyectos, creada por Henry L. Gantt en 1917. Consiste en confeccionar un cuadro con todas las actividades o
tareas, por orden de inicio, con los respectivos tiempos previstos para su realizacion e identificacion de la
actividad precedente, a partir del cual se calculan las fechas de inicio y finalizacién, posteriormente se realiza
una representacion grafica horizontal del comienzo y duracién de todas las tareas del proyecto.

Con este método se lograba una eficiencia en la ejecucion de proyectos, porque permite conseguir los
siguientes objetivos:

* Minimizar los tiempos de espera lo que implica una utilizacion 6ptima de los recursos.

* Reducir al méximo el incumplimiento de los plazos.

* Minimizar los stocks en curso.

+ Acortar el tiempo empleado en la ejecucion global del proyecto.
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Con la introduccion de la computadora y los paquetes informéaticos como el Excel, se ha podido utilizar y generar
diagramas de Gantt a partir de una fecha inicial del proyecto, mostrar la actividad precedente y la duracion de
las actividades, realizar calculos de las fechas de inicio y finalizacion de las mismas y la representacion en un
gréfico temporal de barras horizontales el inicio y duracion de las tareas; como se indica en la sig. Figura (4.1).

Esta aplicacion fue la primera de lo que mas adelante se convirtié en Técnicas de Programacion de Proyectos.
La funcién que usualmente se le da a esta herramienta, es aplicada en los informes de proyecto (Diagrama de
Gantt).

DIAGRAMA DE GANTT

Figura 4.1 (Diagrama de Gantt)
Fuente: Disefio propio
Fecha: 16 de Febrero de 2011

Los Informes representan visualmente la manera cdmo las actividades ¢ tareas estan avanzando hacia los
objetivos previamente definidos; muestran un panorama del seguimiento e informa cuanto tiempo se esta
gastando en las tareas. Representa visualmente el estado del proyecto y el tiempo dedicado a ella. Reporta una
evaluacion general de la duracion de un proyecto, cuanto tardara en completarse, y establece el orden en que
las tareas se llevaran a cabo.

Los diagramas de Gantt son probablemente la méas flexible y Uil de todas las herramientas de gestion de
proyectos, pero no puede facilmente demostrar la importancia y la interdependencia de las actividades paralelas
relacionadas, y obviamente no muestra la necesidad de completar una tarea antes de que otra puede comenzar,
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como un analisis de la ruta critica podria realizarlo, por lo que puede tener la combinacién de ambas
herramientas, especialmente en la etapa de planificacion, podria ser utilizada para proyectos complejos.

431.2  PERT (Técnica de Evaluacion y Revisién de Programas)

Técnica de Evaluacion y Revisién de Programas (PERT)

La Técnica de Revision y Evaluacion de Programas (en Inglés Program Evaluation and Review Technique),
comunmente abreviada como PERT, es un modelo para la administracion y gestion de proyectos, desarrollado
en 1958 por la Oficina de Proyectos Especiales de la Marina del Departamento de Defensa de los EE. UU.

Es un método especializado para la identificacion de las actividades relacionadas e interdependientes y eventos,
sobre todo cuando un proyecto grande puede contener cientos o miles de elementos conectados. PERT no
suele ser relevante en los proyectos simples, pero cualquier proyecto de gran envergadura y complejidad,
especialmente cuando los tiempos y las cuestiones de interdependencia son fundamentales, pueden
beneficiarse del analisis detallado habilitado por sus métodos.

El andlisis por medio de PERT comunmente se alimenta con el anélisis de la ruta critica y otros sistemas mas
amplios de gestidén de proyectos, tales como los mencionados aqui. Ruta Critica, junto con los diagramas de
flujo de analisis, son técnicas muy buenas para mostrar factores interdependientes cuyos horarios se traslapan o
coinciden. También permiten la programacion del plan que se programan de acuerdo a una escala de tiempo.

Esta herramienta para los proyectos fue la primera de su tipo, a pesar de que cada compafiia tiene su propio
modelo de proyectos, todos se basan en PERT de algun modo. Solo el método de la ruta critica (CPM) de la
Corporacion DuPont fue inventado en casi el mismo momento que PERT.

La parte mas importante del PERT son las Redes PERT, que son diagramas de lineas de tiempo que se
interconectan. El PERT esta disefiado para proyectos de gran escala y complejos.

Redes PERT

Una red PERT permite planificar y controlar el desarrollo de un proyecto. A diferencia de las redes CPM, las
redes PERT trabajan con tiempos probabilisticos. Normalmente para desarrollar un proyecto especifico lo
primero que se hace es determinar, en una reunion multidisciplinaria, cuéles son las actividades que se deberan
ejecutar para llevar el proyecto a buen término, cuél es la precedencia entre ellas y cual seréd la duracién
esperada de cada una.

Para definir la precedencia entre actividades se requiere de una cierta experiencia profesional en el area, en
proyectos afines.
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Dibujo de una red PERT

Existen dos metodologias aceptadas para dibujar una red PERT, la de “Actividad en el Arco” y las de “Actividad
en el Nodo’, ilustrada en la fig. (4.2); siendo ésta ultima la més utilizada en la actualidad en atencion a que es la
que usan la mayoria de las aplicaciones computacionales especialistas en este tema.

Figura 4.2 Red PERT (Actividad en el nodo)
Fuente: Disefio propio
Fecha: 23 de Febrero de 2011

Cada nodo contiene la siguiente informacion sobre la actividad:
e Nombre de la actividad
e Duracién esperada de la actividad (t)
e Tiempo de inicio mas temprano (ES = Earliest Start)
e Tiempo de término més temprano (EF = Earliest Finish)
e Tiempo de inicio mas tardio (LS = Latest Start)
e Tiempo de término mas tardio (LF = Latest Finish)
e Holgura de la Actividad (H)

Por conveniencia los arcos se dibujan siempre con orientacion hacia la derecha, hacia el nodo de término del
proyecto, nunca retrocediendo. El dibujo de una red PERT se comienza en el nodo de inicio del proyecto. A
partir de €l se dibujan las actividades que no tienen actividades precedentes, o sea, aquellas que no tienen que
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esperar que ofras actividades terminen para poder ellas iniciarse. A continuacion, se dibujan las restantes
actividades tratando de respetar la precedencia entre ellas. Al terminar el dibujo de la malla preliminar, existiran
varios nodos ciegos, nodos terminales a los que llegan aquellas actividades que no son predecesoras de
ninguna otra, es decir aquellas que no influyen en la fecha de inicio de ninguna otra, éstas son las actividades
terminales y concurren por lo tanto al nodo de término del proyecto.

Calculo de los tiempos de inicio y término mas tempranos.

El tiempo de inicio més temprano “ES” (Early Start) y de término més temprano “EF” (Early finish) para cada
actividad del proyecto, se calculan desde el nodo de inicio hacia el nodo de término del proyecto segun la
siguiente relacion:

EF=ES+t

Donde (t) es el tiempo esperado de duracion de la actividad y donde ES queda definida segun la siguiente regla:

Regla del tiempo de inicio mas temprano:

El tiempo de inicio mas temprano, ES, de una actividad especifica, es igual al mayor de los tiempos.

EF de todas las actividades que la preceden directamente.

El tiempo de inicio mas temprano de las actividades que comienzan en el nodo de inicio del proyecto es cero (0).

Duracion esperada del proyecto
La duracién esperada del proyecto (t) es igual al mayor de los tiempos EF de todas las actividades que
desembocan en el nodo de término del proyecto.

Calculo de los tiempos de inicio y término mas tardios

El tiempo de inicio mas tardio “LS” (Latest Start) y de término mas tardio “LF” (Latest finish) para cada actividad
del proyecto, se calculan desde el nodo de término retrocediendo hacia el nodo de inicio del proyecto segun la
siguiente relacion:

LS=LF-t

Donde (t) es el tiempo esperado de duracién de la actividad y donde LF queda definida segun la siguiente regla:

Regla del tiempo de término mas tardio:

El tiempo de término mas tardio, LF, de una actividad especifica, es igual al menor de los tiempos LS de todas
las actividades que comienzan exactamente después de ella.

El tiempo de término mas tardio de las actividades que terminan en el nodo de término del proyecto es igual a la
duracién esperada del proyecto (T).
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Holguras, actividades criticas y rutas criticas

La Holgura de una actividad, es el tiempo que tiene ésta disponible para, ya sea, atrasarse en su fecha de inicio,
0 bien alargarse en su tiempo esperado de ejecucion, sin que ello provoque retraso alguno en la fecha de
término del proyecto.

La holgura de una actividad se calcula de la siguiente forma:

H=LF-EF

6 bien

H=LS-ES

Actividades criticas

Se denomina actividades criticas a aquellas actividades cuya holgura es nula y que por lo tanto, si se retrasan
en su fecha de inicio o se alargan en su ejecucion mas alla de su duracién esperada, provocaran un retraso
exactamente igual en tiempo en la fecha de término del proyecto.

Rutas criticas

Se denomina rutas criticas a los caminos continuos entre el nodo de inicio y el nodo de término del proyecto,
cuyos arcos componentes son todas actividades criticas. Las rutas criticas se nombran por la secuencia de
actividades criticas que la componen o bien por la secuencia de nodos por los que atraviesa. Notese que un
proyecto puede tener mas de una ruta critica pero a lo menos tendra siempre una.

4313  CPM (Método del Camino Critico)

El método CPM (Critical Path Method), fue desarrollado en 1957 en los Estados Unidos de América, por un
centro de investigacion de operaciones para la firma Dupont y Remington Rand, buscando el control y la
optimizacion de los costos de operacion mediante la planeacion adecuada de las actividades componentes del
proyecto.

El método de la ruta critica, es comunmente abreviado como CPM por las siglas en inglés de Critical Path
Method. En administracion y gestion de proyectos, una ruta critica es la secuencia de los elementos terminales
de la red de proyectos con la mayor duracion entre ellos, determinando el tiempo mas corto en el que es posible
completar el proyecto. La duracién de la ruta critica determina la duracién del proyecto entero. Cualquier retraso
en un elemento de la ruta critica afecta a la fecha de término planeada del proyecto, y se dice que no hay
holgura en la ruta critica.

Originalmente, el método de la ruta critica considerd solamente dependencias entre los elementos terminales.
Un concepto relacionado es la cadena critica, la cual agrega dependencias de recursos. Cada recurso depende
del manejador en el momento donde la ruta critica se presente.
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A diferencia de la técnica de revisidn y evaluacion de programas (PERT), el método de la ruta critica usa
tiempos ciertos (reales o determinados). Sin embargo, la elaboracién de un proyecto basandose en redes CPM y
PERT son similares y consisten en:
+ Identificar todas las actividades que involucra el proyecto, lo que significa, determinar relaciones de
precedencia, tiempos técnicos para cada una de las actividades.
+Construir una red con base en nodos y actividades (o arcos, segun el método mas usado), que implican el
proyecto.
+ Analizar los célculos especificos, identificando las rutas criticas y las holguras de los proyectos.

En términos practicos, la ruta critica se interpreta como la dimension maxima que puede durar el proyecto y las
diferencias con las otras rutas que no sean la critica, se denominan tiempos de holgura.

Método de la Ruta Critica (CPM)

A diferencia del PERT, CPM fue creado, para el desarrollo de proyectos industriales en los que generalmente se
conocian los tiempos de duracién de cada actividad del proyecto. CPM ofrecia la opcién de reducir los tiempos
de actividades mediante un aporte de mas recursos o trabajadores generalmente a un costo mayor, por lo que
CPM identificaba los pros y contras entre el tiempo y costo para las diversas actividades de proyectos.

Caracteristicas del método de la ruta critica (CPM)

1.

Proporcionar las bases para una mejor utilizacién de los distintos recursos en el cumplimiento de
cualquier objetivo, de acuerdo a las limitaciones de tiempo y costo.

Brinda a los directivos una via de conduccidn para la planeacion, programacion y ejecucion de trabajos
nuevos. Sobre los cuales no se tenga experiencia anterior ni existan guias establecidas de costos y
tiempos.

Constituye un sistema bajo el cual los procesos se descomponen en pequefias actividades, permitiendo
que estas sean ordenadas con mayor flexibilidad hacia el logro de un fin determinado.

Es una metodologia para determinar las actividades criticas que controlan la direccién de un proyecto
brindando a los directivos bases sélidas para la utilizacion de los recursos que permitan ejecutar
rapidamente un proceso, al menor costo posible.

Permite establecer sistemas de informaciéon para controlar y analizar debidamente los efectos de
cualquier situacion imprevista.

Es una herramienta que determina las responsabilidades de las diferentes personas, secciones u
organismos y el impacto resultante en caso de no-cumplimiento de acuerdo a lo programado.

Es una herramienta de prevision y diagnostico en el sentido de conocer antes de comenzar un proyecto,
$qué hay que hacer?, ;cuando deben hacerse?, ;quién las debe hacer?, ;cuanto dura y cuesta todo el
proyecto?
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4314 Tabla de Precedencias (PDM)

Una vez que se ha formado la lista de actividades es necesario analizar el orden de ejecucion de éstas, asi
podemos elaborar lo que se denomina tabla o0 matriz de secuencias o precedencias. En esta tabla se escriben
los conceptos de todas las actividades que constituyen el proyecto, una en cada renglén y una en cada columna
formando casilleros, es decir que son “N” actividades que corresponden a “N” columnas y a “N” renglones daran
por lo tanto “N” por “N” casilleros.

1. Analiza la actividad correspondiente a cada uno de los renglones y se determina que actividades pueden
realizarse inmediatamente después de terminada la actividad en cuestion, para esto se recorre cada una de
las columnas sobre el mismo renglon poniendo una “X” en el casillero de las actividades que pueden
realizarse inmediatamente después.

2. Se analiza la actividad correspondiente a cada una de las columnas determinandose que actividades le
preceden inmediatamente antes de su ejecucion. Esto se realiza recorriendo cada una de los renglones
sobre esa misma columna poniendo una ‘X" en el casillero de las actividades que preceden
inmediatamente antes a la actividad en cuestion.
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4.3.2 Herramientas Actuales

43.21  Matriz de Riesgo

Cualquier actividad que el ser humano realice esta expuesta a riesgos de diversa indole los cuales influyen de
distinta forma en los resultados esperados.

La capacidad de identificar estas probables eventualidades, su origen y posible impacto constituye ciertamente
una tarea dificil pero necesaria para el logro de los objetivos. En el caso especifico de las entidades de
intermediacion financiera, el desempefio de estas instituciones depende de la gestion de los riesgos inherentes
a su actividad, tales como riesgos de crédito, mercado, liquidez, operativo, entre otros, algunos de ellos de
compleja identificacion y de dificil medicion

Una matriz de riesgo constituye una herramienta de control y de gestion normalmente utilizada para identificar
las actividades (procesos y productos) mas importantes de una empresa, el tipo y nivel de riesgos inherentes a
estas actividades y los factores exégenos y endogenos relacionados con estos riesgos (factores de riesgo).
Igualmente, una matriz de riesgo permite evaluar la efectividad de una adecuada gestion y administracion de los
riesgos financieros que pudieran impactar los resultados y por ende al logro de los objetivos de una
organizacion.

La matriz debe ser una herramienta flexible que documente los procesos y evalle de manera integral el riesgo
de una institucidn, a partir de los cuales se realiza un diagndstico objetivo de la situacion global de riesgo de una
entidad.

Exige la participacién activa de las unidades de negocios, operativas y funcionales en la definicién de la
estrategia institucional de riesgo de la empresa. Una efectiva matriz de riesgo permite hacer comparaciones
objetivas entre proyectos, areas, productos, procesos o actividades. Todo ello constituye un soporte conceptual
y funcional de un efectivo Sistema Integral de Gestion de Riesgo.

Los beneficios de esta metodologia de supervision, entre otros, son los siguientes:
+ I|dentificacion de instituciones que requieren mayor atencion y areas criticas de riesgo.
+ Uso eficiente de recursos aplicados a la supervision, basado en perfiles de riesgos de las entidades.
* Permite la intervencion inmediata y la accion oportuna.
+ Evaluacion metodica de los riesgos.
+ Promueve una solida gestion de riesgos en los proyectos.
* Monitoreo continuo.
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De esta manera la matriz de riesgo permite establecer de un modo uniforme y consistente el perfil de riesgo de
cada una de los proyectos y permite profundizar en el proceso de establecimiento de planes de supervision a fin
de que se ajusten a las caracteristicas especificas de cada uno.

Para generar una matriz de riesgo se debe tomar en cuenta a partir de los objetivos estratégicos y plan de
negocios, la administracion de riesgos debe desarrollar un proceso para la “identificacion” de las actividades
principales y los riesgos a los cuales estan expuestos; entendiéndose como riesgo la eventualidad de que una
determinada proyecto no pueda cumplir con uno 0 mas de los objetivos.

Consecuentemente, una vez establecidas todas las actividades, se deben identificar las fuentes o factores que
intervienen en su manifestacion y severidad, es decir los llamados “factores de riesgo o riesgos inherentes”. El
riesgo inherente es intrinseco a toda actividad, surge de la exposicion y la incertidumbre de probables eventos o
cambios en las condiciones del negocio o de la economia que puedan impactar una actividad. Los factores o
riesgos inherentes pueden no tener el mismo impacto sobre el riesgo agregado, siendo algunos mas relevantes
que otros, por lo que surge la necesidad de ponderar y priorizar los riesgos primarios. Los riesgos inherentes al
proyecto pueden ser clasificados en riesgos crediticios, de mercado y liquidez, operacionales, legales y
normativos estratégicos.

El siguiente paso consiste en determinar la “probabilidad” de que el riesgo ocurra y un calculo de los efectos
potenciales sobre el tiempo, costo y calidad de los proyectos. La valorizacidn del riesgo implica un analisis
conjunto de la probabilidad de ocurrencia y el efecto en los resultados; puede efectuarse en términos cualitativos
0 cuantitativos, dependiendo de la importancia o disponibilidad de informacion; en términos de costo y
complejidad la evaluacion cualitativa es la mas sencilla y econdmica.
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Fig. 4.3 Fases de la elaboracion de una matriz de riesgo
Fuente: Disefio propio
Fecha: 03 Marzo de 2011

La evaluacion cualitativa no involucra la cuantificacién de parametros, utiliza escalas descriptivas para evaluar la
probabilidad de ocurrencia de cada evento. En general este tipo de evaluacion se utiliza cuando el riesgo
percibido no justifica el tiempo y esfuerzo que requiera un analisis mas profundo o cuando no existe informacion
suficiente para la cuantificacion de los parametros. En el caso de riesgos que podrian afectar significativamente
los resultados, la valorizacién cualitativa se utiliza como una evaluacion inicial para identificar situaciones que
ameriten un estudio mas profundo.
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La evaluacion cuantitativa utiliza valores numéricos o datos estadisticos, en vez de escalas cualitativas, para
estimar la probabilidad de ocurrencia de cada evento, procedimiento que definitivamente podria brindar una
base mas solida para la toma de decisiones, esto dependiendo de la calidad de informacion que se utilice.

Ambas estimaciones, cualitativa y cuantitativa, pueden complementarse en el proceso del trabajo de estimar la
probabilidad de riesgo. Al respecto, debe notarse que si bien la valoracion de riesgo contenida en una matriz de
riesgo es mayormente de tipo cualitativo, también se utiliza un soporte cuantitativo basado en una estimacion de
eventos ocurridos en el pasado, con lo cual se obtiene una mejor aproximacion a la probabilidad de ocurrencia
del evento. La valorizacion consiste en asignar a los riesgos calificaciones dentro de un rango, que podria ser
por ejemplo de 1 a 5 (insignificante (1), baja (2), media (3), moderada (4) o alta (5)), dependiendo de la
combinacion entre impacto y probabilidad.

En la siguiente grafica se puede observar un ejemplo de esquema de valorizacion de riesgo en funcion de la
probabilidad e impacto de tipo numérico con escala:

VALORACION DE RIESGO INHERENTE
5

Bajo Medio Alto
FRECUENCIA O PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Tabla 4.1 Valorizacion del riesgo
Fuente: www.sigweb.
Fecha: 10 Marzo de 2011

Una vez que los riesgos han sido valorizados se procede a evaluar la “calidad de la gestién”, a fin de determinar
cuan eficaces son los controles establecidos por la empresa para mitigar los riesgos identificados. En la medida
que los controles sean mas eficientes y la gestién de riesgos pro-activa, el indicador de riesgo inherente neto
tiende a disminuir. Por ejemplo una escala de valoracién de efectividad de los controles podria ajustarse a un
rango similar al siguiente:
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Tabla 4.2 Control de efectividad

Fuente: www.sigweb.
Fecha: 10 Marzo de 2011

Finalmente, se calcula el ‘riesgo neto o residual’, que resulta de la relacion entre el grado de manifestacion de
los riesgos inherentes y la gestion de mitigacion de riesgos establecida por la administracion. A partir del anélisis
y determinacion del riesgo residual los administradores pueden tomar decisiones como la de continuar o
abandonar la actividad dependiendo del nivel de riesgos; fortalecer controles o implantar nuevos controles; o
finalmente, podrian tomar posiciones de cobertura, contratando por ejemplo pélizas de seguro. Esta decision
estd delimitada a un andlisis de costo beneficio y riesgo. En el siguiente cuadro se muestra un ejemplo para
calcular el riesgo neto o residual utilizando escalas numéricas de posicidn de riesgo:
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Tabla 4.3 Calidad de gestién

Fuente: www.sigweb.
Fecha: 10 Marzo de 2011

(*) Promedio de los datos de efectividad
(**) Resultado de la division entre nivel de riesgo / Promedio de efectividad
(***) Promedio: Se considera un mismo peso de ponderacion a los Riesgos Inherentes (RI).

El cuadro anterior muestra en forma consolidada, los riesgos inherentes a una actividad, el nivel o grado de
riesgo ordenado de mayor a menor nivel de riesgo (priorizacion); las medidas de control ejecutadas con su
categorizacion promedio y finalmente, se expone el valor del riesgo residual para cada riesgo y un promedio
total que muestra el perfil global de riesgo de la linea de proyecto.
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Como se habra podido observar la matriz de riesgo tiene un enfoque principalmente cualitativo, para lo cual es
preciso que quienes la construyan tengan experiencia, conocimiento profundo del proyecto y su entorno y un
buen juicio de valor, pero ademas es requisito indispensable la participacion activa de todas las areas
involucradas.

En los ultimos afios las tendencias internacionales han registrado un importante cambio de vision en cuanto a la
gestion de riesgos: de un enfoque de gestion tradicional hacia una gestidn basada en la identificacion,
monitoreo, control, medicién y divulgacion de los riesgos, se muestra la diferencia entre el modelo tradicional y
el nuevo enfoque de evaluacion de la gestion de riesgos, segun las Ultimas tendencias:

Un nuevo enfoque
+ La evaluacién de riesgo es continua y recurrente.
+ La evaluacidn de riesgo anticipa y previene.
+ La evaluacion de riesgos se enfoca en la identificacion, medicién y control de riesgos, velando que la
organizacion logre sus objetivos con un menor impacto de riesgo posible.
+ Laevaluacién de riesgo esta integrada en todas las etapas y fases del proyecto.
+ La politica de evaluacion de riesgo es formal y claramente entendida.

4.3.2.2 Matriz de responsabilidades (LACTI)

Una de las caracteristicas principales de un sistema de gestion de la calidad es que las responsabilidades en los
procesos deben estar claramente definidas, para lo cual se puede utilizar la Matriz de Responsabilidades, que
permite el establecimiento de estas.

En los grandes proyectos, puede haber muchas personas con responsabilidades para y durante la creacion y
aprobacion de los entregables de cada proyecto. Esto a veces es bastante sencillo, por ejemplo, una persona
que escribe un documento y una persona que lo aprueba. En otros casos, puede haber muchas personas que
tienen alguna participacion en la creacion y otras en la necesidad de participar en varios niveles de aprobacion.

En escenarios complejos que involucren muchas personas, es conveniente definir una Matriz de
Responsabilidades con relacién a los entregables ¢ actividades. Esto ayuda a establecer expectativas, y a
asegurar que las personas saben y entienden lo qué se espera de ellas. Por ejemplo, ¢Aprueban los miembros
del comité de direccion el documento de los requerimientos del alcance? La Matriz de Responsabilidades puede
describir el rol de cada uno de los participantes.

En la matriz, las diferentes personas (0 roles), aparecen como columnas, con las actividades enumerados en las
filas. Y en los puntos de interseccidn se describe la responsabilidad de cada persona en cada una.
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A continuacidn se presenta una matriz sencilla, seguida por categorias de responsabilidad sugeridas.

Tabla 4.4 Matriz de responsabilidades (LACTI)
Fuente: Disefio propio
Fecha: 10 Marzo 2011

Notas:

“L” Significa que la persona (o rol) es lider responsable del entregable. Usualmente hay una sola persona quien
es responsable de crear un entregable, aunque muchas personas pueden proveer entrada.

“A” Significa que la persona (o rol) aprueba el entregable.

“C” Significa que la persona (o rol) es consultada sobre el entregable. Esto implica una discusion en ambos
sentidos.

‘I Significa que la persona (o rol) es informada del entregable. Esta es una comunicacion en un sentido.

“T” significa que la persona (o rol) hace el trabajo del entregable.

En la tabla anterior, el Acta de Constitucion del Proyecto es creada por el gerente del proyecto, es aprobada por
el patrocinador del proyecto, por el director del proyecto, y por el comité de direccion. El Equipo de Trabajo
consulta el Acta de Constitucion del Proyecto.

Los requerimientos del negocio son creados por el equipo de trabajo, revisados por el gerente del proyecto, el
director del proyecto y son aprobados por el patrocinador de proyecto y el comité de direccion.

El proposito de la matriz de responsabilidad es proporcionar claridad y llegar a acuerdos sobre quién hace qué,
asi se pueden definir las columnas con tanto detalle como haga falta. Por ejemplo, en el caso anterior, el Equipo
de Trabajo del Proyecto habria podido ser fraccionado en cada uno de sus miembros, con los nombres
especificos, o la persona responsable de crear los requerimientos del negocio habria podido ser indicada en una
columna separada. Después de que la matriz a sido establecida, ésta debe ser circulada para la su aprobacion.
Si se hace dentro del Paso de Definicion del Trabajo, puede incluirse en el Acta de Constitucion del Proyecto.
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La capacidad de generar claridad es vital para que la matriz sea eficaz y exitosa. Debe reflejar cuales son las
expectativas y las responsabilidades de las personas, organizaciones o entes involucrados en el proyecto, evitar
en lo posible cualquier ambigiedad. Por ejemplo, si el Patrocinador delegd la aprobacion de los Requerimientos
del Negocio a un subordinado, ese hecho debe ser representado en la matriz para que todos la vean y la
aprueben. En cambio, si el patrocinador conviene que aprobara los requerimientos del negocio, entonces, de
hecho, se requiere su aprobacion, y no la de un subordinado a quien se le haya delegado la responsabilidad.

4.3.2.3 Plan de comunicacion

Para garantizar desde el principio una planificacién estratégica y una gestion eficaz de las actividades y
herramientas de comunicacion y difusion, el Plan de Comunicacién y Difusién esta compuesto por los siguientes
elementos:

+ Objetivos y grupos destinatarios.

+ Estrategia y contenido de las medidas de publicidad

* Presupuesto indicativo de aplicacion de las medidas previstas.

* Indicacién de los resultados esperados de las medidas de publicidad y difusion.
* Requerimientos formales y obligaciones legales del Programa.

El objetivo de un plan de comunicacion es optimizar el flujo de la informacion entre los socios del proyecto y
organizar una comunicacion eficiente entre las instituciones participantes en el proyecto; dar a conocer el
proyecto a los involucrados y a los principales beneficiarios. Informar y comunicar los resultados del mismo a
organismos Yy entidades publicas y privadas de otras regiones y en las instituciones nacionales interesadas en el
proyecto.

Este plan especificamente:
* Poner en conocimiento del publico.
+ Divulgar los avances realizados y los resultados obtenidos en el transcurso del proyecto.
* Proporcionar una base documental y material de referencia para la realizacion de futuros trabajos o

estudios.

+ Difundir nuevos conocimientos o material de referencia para decisores politicos a nivel local regional y
nacional.

+ Realizar una comunicacion eficaz y transparente y entendible a toda la sociedad, sobre la tematica del
proyecto.

La estrategia de difusion, se plantea basicamente a través de las actividades descritas. La difusién se apoyara
en la creacion de material y de algunos sistemas de comunicacion para alcanzar a los destinatarios de las
acciones como son:
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+ Jornada de presentacion de proyecto

+ Conferencias

* Buenas practicas y plan de transferencia
+ Oficios y memorandums

+ Paginas web

+ Folletos

+ Carteles

+ Correo electronico

+ Via telefonica

En el desarrollo de estas herramientas se mezclan metodologias tradicionales con nuevas tecnologias, lo cual
permite poder ampliar el espectro de destinatarios a los que podemos llegar con el Proyecto.

43.2.4 WBS (Estructura Desglosada del Trabajo)

La WBS o estructura desglosada del trabajo, es una técnica de planeacién mediante la cual podemos definir
como estructura jerarquica que representa como se subdividira el trabajo a ser ejecutado por el equipo de
proyecto para lograr los objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos. La estructura jerarquica
resultante esta orientada a los entregables del proyecto para organizar y definir el alcance total del proyecto.
Cada nivel descendente representa una descripcion cada vez més detallada de los entregables del proyecto.
Los trabajos que no estén en el WBS quedan fuera del alcance del proyecto.

Para una efectiva medicion y evaluacion del desempefio de un proyecto, es necesario establecer los paquetes
de trabajo desde sus etapas de definicion y a lo largo de las fases de disefio, ingenieria, construccion y
arranque. La méxima efectividad de los controles se alcanza en los proyectos, cuando los paquetes de trabajo
se establecen durante las etapas tempranas de disefio.

Se requiere de la uniformidad en la definicion y consistencia en el enfoque, para desarrollar los niveles
superiores de la WBS en el proceso de divisién progresiva de los conceptos que conforman el alcance y
considerando la estrategia de contratacion para la ejecucion de los proyectos en el portafolio de una
organizacion determinada. El beneficio de la uniformidad en la generacion de las Estructuras de Trabajo (WBS)
y su aplicacion a las practicas de administracion de los proyectos, redunda en una mejor comunicacion durante
el proceso de adquisicion y/o contratacion.

Es importante que el WBS capture por un lado, todos los servicios y componentes fisicos del proyecto, al mayor
nivel que permita el control del entregable y por el otro, presente la informacién en formatos que brinden el nivel
adecuado de detalle a quienes realizaran el trabajo, para soportar los procesos de Administracion de Proyectos.
Permite identificar la responsabilidad correspondiente a los diversos entregables, mediante la correlacion directa
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entre los elementos del WBS y los de la Estructura Detallada Organizacional (OBS). EI WBS es aplicable a
proyectos, programas y portafolios de proyectos.

Figura 4.4 WBS (Estructura desgosada del trabajo)
Fuente: Disefio propio
Fecha: 22 Agosto de 2011

43.2.5  Microsoft Project

En estos ultimos tiempos hemos visto la aparicién de varias alternativas con respecto a los sistemas
informaticos, cada vez son mas las ventajas al contar con estos programas. Cuentan con mucha facilidad y
flexibilidad; por lo cual da la posibilidad al usuario de utilizar este tipo de herramientas y ajustarse mejor a sus
necesidades de trabajo.

El Microsoft Project es un Software para administracion de proyectos, desarrollado y vendido por Microsoft el
cual esta creado para asistir a los administradores de proyectos en el disefio de planes, asignacion de recursos
a tareas, control de avances y analisis de cargas de trabajo. La primera versién de Microsoft Project fue lanzada
en 1984 para DOS ("sistema operativo de disco"). En 1985 se libero la version 2 y en 1990 fue liberada la
primera version para Windows.
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La aplicacion crea calendarizacion de rutas criticas, ademas de cadenas criticas y metodologia de eventos en
cadena disponibles como afiadir complementos de terceros. Los calendarios pueden ser gréficas visualizadas
en un Diagrama de Gantt. Adicionalmente, Project puede reconocer diferentes clases de usuarios, los cuales
pueden contar con distintos niveles de acceso a proyectos, vistas y otros datos. Los objetos personalizables
como calendarios, vistas, tablas, filtros y campos, son almacenados en un servidor que comparte la informacion
a todos los usuarios.

Podriamos mencionar que, en cuanto al uso en Microsoft Project, los tres factores que conforman cada proyecto
son:

+ Tiempo: el tiempo para completar el proyecto, que se refleja en la programacién del mismo.

+ Dinero: el presupuesto del proyecto, que se basa en el costo de los recursos; personas, equipamiento y
materiales necesarios para realizar las tareas.

« Ambito: los objetivos y las tareas del proyecto, asi como el trabajo necesario para realizarlos.

Este trio de tiempo, dinero y ambito forman el triangulo del proyecto. Al ajustar uno de estos elementos se ven
afectados los otros dos. Aunque los tres elementos son importantes, normalmente uno de ellos tendra mas
influencia en el proyecto. La relacion entre estos elementos difiere de un proyecto a otro, y determina la clase de
problemas que encontrara y las soluciones que puede implementar. Se sabe donde se encontraran
delimitaciones y donde podria ser flexible, le sera mas facil planear y administrar el proyecto.

MS Project almacena los detalles acerca del proyecto en su base de datos. Utiliza esa informacion para calcular
y controlar la programacion, los costos y otros elementos del proyecto, mediante la creacion de un plan, sin
embargo mas informacion se proporcione, mas preciso sera el plan.

Como si se tratara de una hoja de calculo, Microsoft Project muestra los resultados de los calculos
inmediatamente. Pero el plan del proyecto no se crea mientras no se introduce la informacion esencial acerca de
todas las tareas. Solo entonces se vera cuando finalizara el proyecto o las fechas en las que estan programadas
las tareas. Microsoft Project coloca la informacion que se introduce y la que calcula en campos que contienen
tipos de informacion especificos, como nombres o duraciones de tareas. Que generalmente cada campo
aparece en una columna. La base de datos del proyecto contiene gran cantidad de informacion, pero en un
momento dado sélo necesita una parte de la misma.
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Figura 4.5 Microsoft Project
Fuente: Disefio propio
Fecha: 12 Junio de 2011

Por el otro lado el siempre voraz Microsoft saco al mercado su MS Project en 1987 siendo un subproducto
interno de planificacion de proyecto, tiene unas caracteristicas muy interesantes. Por lo pronto sus datos son
compatibles totalmente en entorno Windows con lo que se pueden llevar a cualquier suite del grupo MS o
cualquiera compatible de manera sencilla (a modo de ejemplo Primavera 3.1 solo permite extraer en Lotus).
Puede que esta bondad solo sea el reflejo de la situacion practicamente monopolista de MS Office en las suites
de oficina. EI manejo de Ms Project es tan obvio y sencillo que ha llevado incluso a banalizar la tarea de
planificar los trabajos pero por encima de ello hace que el planificar sea sencillo (aunque en general se emplee
bastante mal y solo para hacer Gantt).

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA.
58


http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Project
http://en.wikipedia.org/wiki/Lotus_Software
http://en.wikipedia.org/wiki/Gantt

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA

43.26 CA-Super Project

De la Asociacion Internacional de Computacion se tiene el CA-Super Project el cual, es un paquete muy popular,
en particular entre aquellos que administran una red de proyectos en toda la empresa, los que trabajan en un
ambiente Unix o Windows y los que necesitan caracteristicas avanzadas. El paquete respalda hasta 16000
tareas por proyectos y muchos usuarios lo clasifican como un excelente software para proyectos tanto de gran
como de pequefia escala, el cual puede crear y consolidar multiples archivos, proporciona entradas, multiples
niveles mediante contrasefia para los usuarios de la red, llevan a cabo al analisis de probabilidad PERT ademas
contiene un algoritmo nivelador de recursos que permite dar preferencia a las tareas de mayor prioridad cuando
sea necesario. Su principal debilidad, que se debe solucionar en edicion futura, es su interface con el usuario,
que no es tan facil de utilizar como en otros paquetes.

Project Scheduler:

Vendido por Scitor Corp., Project Scheduler es un paquete de programa de computacion para la administracion
de proyectos, es facil de usar con base en Windows. Proporciona todas las caracteristicas tradicionales de la
administraciéon de proyectos con una interface grafica bien disefiada. Las caracteristicas de presentacion de
informacién son, la grafica de Gantt [que utiliza varios colores para distinguir las tareas criticas], la holgura
positiva y la negativa, las tareas terminadas y las que estan en proceso. Los vinculos entre varias tareas se
pueden afiadir con facilidad en forma graficas, asi como las modificaciones a las duraciones de tareas. La
fijacion de prioridades para los recursos y los algoritmos para la nivelaciéon de recursos son muy efectivos, los
proyectos multiples y los de gran escala se manejan con facilidad y los vinculos con base de datos externos son
magnificos. Algunas debilidades de Project Scheduler son su limitada ayuda y documentacién en linea, asi
como sus caracteristicas de correo electronico; sin embargo, estas podrian mejorar en ediciones futuras.

4.3.2.7  Primavera Project Planner

Primavera Systems, Inc. fue fundada mayo 1983 por Joel Koppelman y Faris Dick. Se trataba de una empresa
privada con sede en Pennsylvania (EE.UU.) que se desarrollé de la mejor clase de software de soluciones para
la Gestion de Proyectos del mercado. EI 01 de enero 2009 Oracle Corporation tuvo la propiedad legal de
Primavera.

Primavera ha sido llamado a ser uno de los lideres de la tecnologia para Proyectos de Gestion en
investigaciones documentales por Forrester. Con mas de 450,000 usuarios en mas de 60,000 empresas se ha
afirmado como el actual lider del mercado mundial, principalmente debido a su reciente adquisicion de
Pertmaster y Prosight en diciembre de 2006.

Primavera Project Manager es un método de ruta critica (CPM) y herramienta de programacion. Esta
herramienta se refiere a menudo como Primavera P3/5/6 dependiendo de la version y es utilizado diariamente
por muchas empresas de la construccion.
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El 8 de octubre de 2008, Oracle Corporation anuncié que ha firmado un acuerdo para adquirir el Primavera.
Antes de que el acuerdo se cerro, cada empresa funciona de forma independiente.

El primero de los paquetes creados fue el, Primavera Project Planner el cual es un programa muy al estilo MS
DOS, que a fin de cuentas todo es manejo de datos de tareas y fechas con unos célculos matematicos sencillos
pero multiples a realizar. Este software da la sensacion de ser complejo y dificil, aunque su dificultad disminuye
desde la versidn 5.0. (Esto es tan asi que parece que la piedra de toque del planificador es su “buen uso” de
Primavera Project Planner)

Se hace dificil el cambio de formatos, hacer filtros, cambiar datos o relaciones, y no por su complejidad sino
porque el tiempo que tarda, dado que la forma resulta complicada, en lo que se gasta paciencia, y tiempo.
Evidentemente la potencia del programa y su capacidad para manejar millones de datos: se habla de programas
—schedule- de mas de veinticinco mil tareas y portafolios de varios proyectos de este tipo,lo que permite justificar
su empleo como software de referencia.

Figura 4.6 Primavera Project Planner

Fuente: http://ingenieria-unc.blogspot.mx/2010/06/programa-primavera-para-gerencia-de.html
Fecha: 9:00 A.M. 25 Junio de de 2011
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4.3.2.8 Ventajas

Microsoft Project Professional 2010 ofrece una forma potente y visualmente mejorada de administrar una amplia
gama de proyectos y de programas eficazmente. Mediante una experiencia novedosa e intuitiva, esta solucién
proporciona las herramientas de planeacion, administracion y colaboracién empresarial, de personas y de
equipos necesarios para cumplir con los plazos de entrega cruciales o elegir los recursos adecuados para un
equipo, entre otros objetivos, tenemos:

+ Mayor facilidad para ver y compartir
Gracias a la nueva y mejorada vista de calendario, se tendra una visién mas clara de las tareas, las fechas
clave y las fases de un proyecto o programa. Con las paletas de colores y los efectos de texto ampliados
lograra una visibilidad eficaz del calendario para ver y compartir las fechas clave y los plazos de entrega.

+ Mayor y mejor productividad
Los nuevos menus graficos basados en tareas con funciones esenciales y ya conocidas facilitan la creacién
y administracién de proyectos. Si combina una herramienta de uso facil como Microsoft Excel y el potente
motor de programacién de Project, con Project Professional 2010 se tendréa el control absoluto de todos los
procesos.

+ Vista rapida de la administracion de recursos
Si se dispone de las personas y de los recursos adecuados: planear de forma eficaz las tareas del su
equipo y proyecto con tan solo arrastrar y soltar. |dentificar y resolver rapidamente las tareas sin programar
0 sin asignar y ademas de que puede detectar posibles problemas de un solo vistazo.

Ms Project permite calculos internos que con la ayuda de programacion pueden convertirse en complejos y tiene
casi las mismas herramientas que Primavera con la ventaja afiadida que su coste es, al menos diez veces
menor.

Es cierto que las posibilidades de trabajo en grupo, de jerarquizacién de informacion o de “ser el software oficial”
de planeacion y gestion de proyectos favorecen a Primavera Project Planner pero las diferencias cada dia son
menores. En el fondo, y por encima de uno u otro programa, se aprecia como el concepto de ambos es
diferente: Primavera alberga un concepto de software propietario mucho mas cerrado que MS Project.

El horizonte, el futuro, es que estos programas y muchos méas sean accesibles en internet y su empleo sea libre
y amplio, todavia no estamos en esa tesitura pero no habra de esperar mucho. Mientras tanto observamos como
dos dinosaurios viven y viven bien en la era de los web 2.0 y lo social siendo ellos, Primavera un poco mas y Ms
Project un poco menos, modelos de programa antiguos.
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4.4  Criterios para la seleccion de las herramientas

4.41 Caracteristicas de los proyectos

Podemos sintetizar caracteristicas citadas en los puntos mencionados como sigue:

1. Son esfuerzos complejos, orientados a obtener resultados especificos en un tiempo determinado y con
un presupuesto establecido y requieren de actividades interdisciplinarias y muchas veces conflictivas.

2. Un proyecto puede ser visto como el proceso total requerido para la elaboracion de un producto, una
nueva planta o sistema.

3. Elciclo de vida de un proyecto tiene un comienzo y un final identificables, los cuales pueden asociarse
a una escala de tiempo. El proyecto pasa a través de varias etapas conforme avanza. Son unicos y no
completamente repetitivos de alguno realizado anteriormente.

Las caracteristicas del proyecto cambian en cada fase del ciclo. En cada fase sucesiva del proyecto se crean
nuevos Yy/o diferentes intermedios. La velocidad con que se utilizan los recursos suele cambiar,
incrementandose usualmente conforme avanza el proyecto, aunque disminuye cuando éste se acerca a su
terminacion. En la terminacion de cada una de las etapas del proyecto se prevé una revisidn con objeto de
determinar si se continta con la siguiente etapa, o bien, se modifica la etapa anterior o inclusive la cancelacién
del proyecto.

La incertidumbre con relacion al tiempo y costo de terminacion disminuye conforme avanza el proyecto y esto
sera mas predecible conforme mejor planeacién y control se tenga.

También se tienen etapas conflictivas como son; sobrecargas, terminaciones tardias, baja calidad,
incumplimiento de algunos objetivos, inicio tardio de actividades, mala planeacion de actividades, etc. Los
conflictos aumentan conforme el proyecto se acerca a la etapa de terminacion.

4.4.2 Entidad tamaio y alcance

Recordemos que un proyecto es un evento importante y que supone un esfuerzo notable para la entidad que lo
acomete, dado que muchas veces requiere cuantiosas inversiones y al mismo tiempo estd encaminada a
producir un resultado de gran magnitud y efectos posiblemente trascendentes para la empresa e incluso para la
sociedad en conjunto. Pero cada proyecto por si solo es importante desde el momento en que es catalogado
como tal. Es evidente que ningln proyecto es igual a otro aun cuando este sea del mismo tipo; siempre existira
algun distintivo ya sea en su tamafio, su alcance 0 ambos que lo caracterizaran como Unico.
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4.4.3 Medios y recursos

Cuando un proyecto estd encaminado a la realizacion de una obra relevante requiere de la aportacién de
recursos importantes en calidad y cantidad, tanto humanos, como materiales y econdémicos. Al margen de la
cantidad y el costo econdmico de los recursos a emplear, lo que depende del tamafio de cada proyecto
concreto, es especialmente importante, hacer uso de cada uno de los recursos con cautela y dinamismo
coordinando estricta pero armoniosamente cada uno de ellos aun cuando se crea que su aportacion sea
insignificante; ya que la dificultad de un proyecto no estriba necesariamente en su tamafio, si no en el manejo
que se haga de sus medios.

4.4.4 Discontinuidad

Una de los aspectos inherentes al concepto de proyecto es la discontinuidad en el tipo de actividades que en él
se ejercen. Un proyecto por definicion, tiene un periodo de vida finito y esta constituido, entre otras cosas, por un
conjunto de tareas consideradas como unicas y que no tienen caracter repetitivo mismo que la atribuye como
una operacion especial que siempre produce un cambio importante y que suele tener un caracter de
excepcionalidad.

Si bien es cierto; existen empresas que trabajan con proyectos permanente y constantemente; como es el caso
de la construccion y la ingenieria, en donde hay obras similares pero, al mismo tiempo, cada una de ellas
presenta notables diferencias, su localizacion cambia, la tecnologia evoluciona, las circunstancias varian de un
caso a otro, las exigencias del cliente no son las mismas. En definitiva no hay dos obras iguales; cada proyecto
es diferente.

Esta discontinuidad del proyecto no es solo una nota diferencial frente a las actividades continuas sino que es
uno de los aspectos que con mas fuerza obliga a establecer mecanismos de gestion especificos, dinamicos y
adaptados para tratar de asegurar el éxito de su ejecucion ya que no debemos de perder de vista que todo
proyecto esta destinado a finalizar en un plazo predeterminado, consistiendo dicha finalizacién en la entrega de
la obra a la entidad que se va a encargar de su disfrute o explotacién posterior y cualquier contratiempo puede
retrasar o incluso arruinar la obra.

4.4.5 Dinamismo y Evolucién

La Administracién de proyectos se encuentra en constante evolucién y se caracteriza por tener un notable
dinamismo derivado de su caracter de operacion inusual tendiente a crear y/o desarrollar algo nuevo. A
diferencia de los trabajos continuos, que pueden llegar a ser méas estables y rutinarios, un proyecto se encuentra
siempre en constante movimiento y ello requiere un mayor dinamismo y agilidad por parte de cuantos trabajan
en él, ya que los imprevistos estan a la orden del dia e implican la incorporacién de nuevos recursos o el retiro
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de otros que ya han cumplido su tarea, se terminan fases parciales o se acometen otras nuevas, etc. En
definitiva se vive en una situacion de inestabilidad y cambio permanente, con frecuentes transformaciones y con
momentos en que se requiere un ritmo de actividad casi frenético.

4.4.6 Irreversibilidad

A lo largo de la vida de un proyecto es necesario tomar muchas decisiones para hacer progresar y avanzar el
proyecto pero esas decisiones son generalmente irreversibles o, al menos, con grado mayor de Irreversibilidad
que las decisiones que suelen adoptarse en las actividades continuas. En algunos casos la decision puede no
ser tan irreversible pero la marcha atras suele hacerse a costa de importantes prejuicios econémicos o en
determinado plazos de terminacién del proyecto. A estos efectos es indiferente que la decisién adoptada fuese o
no técnicamente correcta. El hecho de tener que modificarla y adoptar una nueva 6 diferente es en todo caso un
grave revés, cuando no entrafia consecuencias dramaticas para el proyecto o toda la empresa.

4.4.7 Influencias externas

Es muy frecuente en todo el mundo, sobre todo si se trata de operaciones de gran envergadura, que el proyecto
esté sometido a fuertes influencias que el entorno social, politico o econémico ejercen, de forma que los
responsables de su ejecucion pueden verse incapaces de dominar algunas de las variables que resultan
esenciales para el éxito del proyecto aun cuando la forma de trabajado haya sido la correcta técnicamente. Esta
es una variable que muchas veces se encuentra fuera del alcance del lider de proyecto para resolverlas, pero
aun asi se debe de buscar las alternativas y/o posibles soluciones para mitigar estos conflictos.

4.4.8 Riesgo

De todo lo que se habl6 anteriormente es facil deducir que algunos proyectos suponen un fuerte riesgo,
economico, técnico o de ofra naturaleza, cuando sometidos a contingencias dificilmente controlables e incluso
arriesgadas afectan su desarrollo. Si el proyecto es trascendental, su gestion resulta compleja, es inusual y esta
sometido a fuertes influencias externas, no es de extrafiar que pueden finalizar en ocasiones en un fracaso
estrepitoso y, frecuentemente lejos de alcanzar las metas de resultado, costo o plazo previsto.

De las caracteristicas que se han citado se deduce que todas las empresas y administraciones tienen que
acometer proyectos, sin prejuicio de que una gran parte de sus trabajos se refieran al desarrollo de actividades
de naturaleza continua. Todas las empresas emprenden con mayor 0 menor frecuencia proyectos con todas las
caracteristicas aqui citadas. Para algunas de ellas el proyecto tendré un caracter mas excepcional; para otras
trabajar con proyectos es algo inherente a su actividad principal, pero la gestion de proyectos no es algo
restringido al ambito de las empresas constructoras o de ingenieria, como lo es IMP, sino que es un conjunto de
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métodos de gestion que toda empresa ha de emplear cuando se enfrenta a operaciones singulares si no quiere
verse enfrentada a fracasos que pueden tener consecuencias fatales.
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CAPITULO 5

APLICACION PRACTICA
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5.  APLICACION PRACTICA
51 CASO DE NEGOCIO

Desarrollo de la ingenieria basica, de detalle y bases de concurso para una plataforma de produccion marina
(tetraptdo).

5.1.1 Antecedentes

Actualmente se tienen campos petroleros produciendo con alta contrapresion, debido a esto, se determinaron
las estrategias para el manejo de la produccion alineado con la incorporacion de nuevas reservas.

Una de las estrategias es el plan emergente, para incrementar la produccion de aceite en el corto plazo,
disminuir la contrapresion de los campos en la Sonda de Campeche y mejorar el transporte hasta los centros de
proceso. Para esto se contempla instalar una Plataforma de Produccion con equipo de separacion, en un
periodo tal que se tengan beneficios antes de instalar el Centro de Proceso, documentado por la incorporacion
de nuevos campos productores de gas y condensados y de campos existentes por explotar.

Esta plataforma recibira la mezcla de aceite y gas de los campos de la Sonda de Campeche para su separacién
y contara con la capacidad de espacio y peso para recibir los servicios auxiliares y algunas llegadas de ductos a
futuro.

La plataforma de Produccion, tendra instalada una bateria de separacion de aceite y gas, para la produccion que
llega de los campos de la Sonda de Campeche. La separacion de la mezcla se realizara a 35 kg/cm2 lo que
ayudara a reducir la contrapresion de estos campos. Con la separacion de la mezcla gas aceite se enviara el
aceite separado hacia la una terminal maritima por Linea-4 y por otro lado el gas separado se enviara a la
terminal maritima por Linea-5.

El propdsito de contar con la Plataforma de Produccion es para optimizar el manejo y distribucion de los
hidrocarburos de los campos de menor presidn, en un periodo antes de que el Centro de Proceso entre en
operacion. Es una solucién a la falta de capacidad para el manejo de la mezcla de baja presion, evitando con
esto, el represionamiento de los ductos como consecuencia de la incorporacion de mayor produccién. Ademas
se contara con la energia suficiente para enviar los fluidos separados hacia la terminal maritima.

Se emplearan las normas, cédigos y especificaciones nacionales e internacionales utilizadas en la industria
petrolera, asi como las bases de usuario, los criterios de disefio convencionales empleados para este tipo de
instalaciones.

La informacion que se debera tener para el desarrollo de la ingenieria sera la siguiente:
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Bases de Usuario finales aprobadas, incluyendo composicién de la mezcla de hidrocarburos de la
plataforma de produccién y condiciones operativas.

Estudio de mecanica de suelos de la localizacion de la plataforma de enlace y habitacional.

Informacion técnica referente a la ubicaciéon de la plataforma de produccién (tirante de agua,
coordenadas UTM, orientacion geografica).

Plano de localizacion de la nueva plataforma en el que se indique la llegada de los ductos ascendentes
y sus caracteristicas.

Caracteristicas de las barcazas que serdn empleadas en el disefio de las maniobras de carga y
transportacion.

Caracteristicas del barco grua instalador.
Caracteristicas de martillos para hincado de pilotes.

Planos de localizacion y diagramas de tuberia e instrumentacion de la plataforma de Enlace y
Habitacional.

Identificacion de la necesidad

Es necesario realizar el desarrollo de la Ingenieria Basica y de Detalle para la Plataforma de Produccién.

5.2

Contando con la elaboracidn de los Analisis de Riesgos
Elaboracién de procedimiento de operacion de la plataforma de produccion.
Elaboracién de las bases técnicas de concurso, para que realice la licitacion correspondiente y llevar a

cabo el proceso de Procura y Construccién.

Definicion del Proyecto

5.21 Alcance

Desarrollo de la ingenieria basica, de detalle y bases técnicas de concurso de una plataforma tipo
Tetrapodo convencional de produccion y puente de enlace con la plataforma Enlace Litoral, con equipo de
proceso de separacion de aceite y gas, con capacidad para 200 Mbd de aceite y 300 MMpcd de gas.

Se considera el disefio de la ingenieria basica del sistema de endulzamiento de gas con capacidad de 25
MMpcd, tipo membranas.
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e Se considera el disefio de dos disparos con valvula y brida ciega en el cabezal de salida de gas del
separador, para la interconexién futura de la alimentacion del sistema de endulzamiento de gas y retorno de
gases acidos.

e Se considera el disefio, suministro e instalacion de quemador de gas inclinado con apoyo en la estructura de
la plataforma.

e Se consideran dentro del disefio que la energia eléctrica sera suministrada desde la plataforma Habitacional
a la plataforma de Produccion.

e Se considera durante el desarrollo de ingenieria un motogenerador de energia eléctrica de respaldo,
(durante el desarrollo se determinara la capacidad del equipo).

e Se considera la segregacion de corrientes en la plataforma Enlace para independizar las llegadas de los
campos de la sonda de Campeche a un nuevo cabezal de mezcla.

e Se considera el disefio cabezal de mezcla sonda de Campeche de Enlace para el proceso de separacion.

e Se considera la interconexion del cabezal de mezcla de 24" existente en Enlace con el nuevo cabezal de
mezcla.

e Se considera el desarrollo de ingenieria del puente de enlace entre las plataformas y Enlace, considerando
los espacios suficientes y la capacidad de carga, para el transito del personal y para soportar los cabezales
de proceso y servicios auxiliares sobre puentes.

e Se considera el disefio del cabezal general de aceite separado (oleoducto) sobre puente desde la
plataforma de Produccion a Enlace, incluye interconexion con Linea-4, con valvula de bloqueo y brida ciega
en los limites de la plataforma de produccién hacia la plataforma de produccion permanente.

e Se considera el disefio de la salida de aceite del separador al cabezal general de aceite separado en la
plataforma de Produccion.

e Se considera el disefio de un cabezal general de gas de alta presion (90 Kg/cm2) sobre puente desde la
plataforma de Produccion a Enlace, incluye interconexion a Linea-5, con valvula y brida ciega en los limites
de la plataforma produccién hacia la plataforma de produccion permanente.

e Se considera el disefio de un segundo cabezal general de gas de alta presion (90 Kg/cm2) sobre puente
desde la plataforma de Produccion a Enlace, incluye interconexion a Linea-263, con valvula y brida ciega en
los limites de la plataforma de produccién hacia la plataforma de produccién permanente.

e Se considera el disefio, de la interconexion de la salida de gas del separador al cabezal general de gas que
va hacia Linea-5 en la plataforma de Produccion

e Se considera el disefio de dos cabezales de mezcla de alimentacién de 36” (alta y media RGA) desde
Enlace-Produccién pasando sobre el puente, incluye brida ciega en ambos extremos para su interconexion
y operacion futura.
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e Se considera el disefio de lineas de servicios auxiliares sobre puentes (agua potable, diesel, aguas negras,
ductos eléctricos, ductos de telecomunicaciones) de la plataforma Habitacional a la plataforma de
Produccion.

e Se considera en el cabezal de salida de aceite del separador, un disparo disponible con vélvula y brida ciega
para enviar el aceite separado a la plataforma de Produccién del Centro de Proceso Litoral a futuro.

e Se considera en el cabezal de salida de gas del separador, un disparo disponible con vélvula y brida ciega
para enviar el gas a la plataforma de compresién del Centro de Proceso a futuro.

e Se considera dentro del desarrollo de la ingenieria las valvulas de corte en las entradas y salidas de lineas.

e Se considera el reforzamiento y adecuacién del area en Enlace, para instalar base y soportes de puente
entre las plataformas y Enlace.

e Se considera dentro del desarrollo de la ingenieria el area y capacidad de carga en la plataforma de
produccién, para base y soportes de puentes entre plataforma de produccion y plataforma de produccion
permanente a futuro.

e Se considera dentro del desarrollo de la ingenieria un pedestal para grua de 40 Ton.

e Se considera el areay capacidad de carga en la plataforma produccion para recibir cuatro trampas de 36”
de ductos a futuro.

e Se considera dentro del desarrollo de la ingenieria, los siguientes sistemas paquetes y equipos auxiliares:

. Sistema de suministro y distribucién de energia eléctrica de la Plataforma Habitacional con equipo
auxiliar.

. Sistema de alumbrado.

. Sistema de suministro y distribucién de diesel desde la plataforma Habitacional.

. Sistema de tierras y pararrayos.

. Sistema de medicién de aceite y gas.

. Sistema de aire de plantas e instrumentos.

. Sistema de almacenamiento e inyeccién de quimicos.

. Sistema digital de monitoreo y control.

. Sistema de paro por emergencia.

. Sistema de gas y fuego.

" Sistema de voz y datos.

. Sistema de intercomunicacion y voceo.

. Sistema de drenajes atmosférico.

. Sistema de drenajes presurizados.

. Sistema de agua contra incendio.

" Sistema de suministro y distribucién agua potable desde la plataforma Habitacional.

. Sistema de suministro y distribucién agua de servicios desde la plataforma Habitacional.
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" Cuarto de control y sistema de aire acondicionado.
. Equipo de maniobras.

. Sistema de almacenamiento.

. Seguridad e higiene industrial.

e El equipo de medicion debe ser basado en la tecnologia coridlis para el caso de los liquidos y en la
tecnologia de presién diferencial a través de placa de orificio para el caso de gas, con la finalidad de cumplir
con las nuevas regulaciones de la CNH (Comisiéon Nacional de Hidrocarburos) referente a la quema y
venteo de gas.

e La firma de ingenieria realizara un estudio de Identificacion de Peligros (HazOp) y uno mas de analisis de
consecuencias especifico para la plataforma de produccion temporal, para lo cual el IMP se enfocara en la
identificacion de peligros de la plataforma de referencia

e Andlisis de consecuencias, determinar las posibles consecuencias de un accidente o grupo de accidentes
durante el ciclo de vida de una instalacion. Un accidente en la operacion de una instalacion generalmente
implica la emision o vertido de material de proceso al medio Ambiente.

e Se realizara el estudio para definir el nivel de integridad de seguridad de los sistemas instrumentados de
seguridad de acuerdo a lo establecido en la norma NRF-045-PEMEX-2002.

e Se considera la elaboraran procedimientos de operacion de la plataforma.

e Se considera el plan de control ambiental fase ingenieria (PCAI).

e Libro del proyecto.

¢ Integracion del paquete tecnologico del proceso.

5.2.1.2 Ingenieria basica

Las especialidades participantes en el desarrollo de la ingenieria de bésica son;
Ingenieria de proceso e Ingenieria de sistemas y sus actividades a realizar son las siguientes:

Ingenieria de proceso

Balance de materia y energia e informacion complementaria de sistema de endulzamiento de gas
Balance de materia y energia e informaciéon complementaria sistema de separacion de aceite y gas
Criterios de disefio

Criterios de disefio
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Diagrama de flujo de proceso sistema de endulzamiento de gas

Diagrama de flujo de proceso sistema de separacion de aceite y gas
Especificacidn y cuestionario técnico del separador de primera etapa
Especificacidn y cuestionario técnico del sistema de endulzamiento de gas
Filosofias basicas de operacion

Hoja de datos del antiespumante

Hoja de datos del inhibidor de corrosion

Hoja de datos separador de primera etapa

Lista de equipo

Requerimientos de servicios auxiliares y agentes quimicos

Analisis hidraulico de los ductos de transporte

Especificacidn y cuestionario técnico planta de tratamiento de aguas amargas y aceitosas

Ingenieria de sistemas

Descripcion légica operacional

Plano de notas generales, leyendas y simbolos.

Plano de localizacién general de equipo, plataforma de produccién, cubierta inferior, elevacién 19.100
metros.

Plano de localizacién general de equipo, plataforma de produccion, cubierta superior, elevacion 27.939
metros.

Diagrama de tuberia e instrumentacion de proceso. Sistema de endulzamiento de gas. Plataforma de
produccion.

Diagrama de tuberia e instrumentacion de proceso. Sistema de endulzamiento de gas. Plataforma de
produccion.

Diagrama de tuberia e instrumentacion de proceso. Sistema de gas combustible. Plataforma de
produccion temporal

Diagrama de tuberia e instrumentacion de proceso. Sistema de medicion de aceite. Plataforma de
produccion.

Diagrama de tuberia e instrumentacion de proceso. Sistema de medicidon de gas. Plataforma de
produccion.

Diagrama de tuberia e instrumentacion de proceso. Sistema de regeneracion. Plataforma de produccion.
Diagrama de tuberia e instrumentacion de proceso. Sistema de separacion de aceite y gas. Plataforma
de produccion.

Diagrama de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares. Sistema de aire de planta e instrumentos.
Plataforma de produccion.

Diagrama de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares. Sistema de almacenamiento de diesel
limpio. Plataforma de produccion.

Diagrama de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares. Sistema de almacenamiento de diesel
sucio. Plataforma de produccién.
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e Diagrama de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares. Sistema de almacenamiento e inyeccion
de quimicos. Plataforma de produccion.

e Diagrama de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares. Sistema de distribucion de agua de
servicios. Plataforma de produccion.

e Diagrama de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares. Sistema de distribucién de agua potable.
Plataforma de produccién.

e Diagrama de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares. Sistema de distribucion de aire de planta
e instrumentos. Plataforma de produccién.

e Diagrama de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares. Sistema de drenajes de agua pluvial y
drenajes atmosféricos. Plataforma de produccion.

e Diagrama de tuberia e instrumentacién de servicios auxiliares. Sistema de drenajes presurizados.
Plataforma de produccion.

e Diagrama de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares. Sistema de tratamiento de aguas
aceitosas. Plataforma de produccién.

e Diagrama de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares. Sistema de desfogue. Plataforma de
produccion

e Especificacion técnica y cuestionario técnico de quemador

e Especificacion técnica y cuestionario técnico de boquillas de inyeccidn de quimicos.

e Especificacion técnica y cuestionario técnico de filtros de servicios.

e Especificacion técnica y cuestionario técnico de planta de tratamiento de aguas aceitosas

e Especificacion técnica y cuestionario técnico de planta de tratamiento de aguas negras.

e Especificacion técnica y cuestionario técnico de valvulas de seguridad.

e Hoja de datos boquillas de inyeccion de quimicos.

¢ Hoja de datos del quemador

e Hojas de datos, bombas (diesel e inyeccion de quimicos).

e Hojas de datos, filtros de servicios.

¢ Hojas de datos, recipientes de servicios.

e Hojas de datos, valvulas de control de nivel, presion y flujo.

e Hojas de datos, valvulas de seguridad.

e Hoja de datos del tanque de desfogue

e indice de servicios (clasificacion de materiales de tuberia por servicio).

e Lista de lineas de proceso.

e Lista de lineas de servicios auxiliares.

e Memoria de calculo de lineas de proceso.

e Memoria de célculo de lineas de servicios.

e Memoria de célculo de vélvulas de control y valvulas de seguridad.

e Memoria de calculo del sistema de desfogue
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e Estudio de radiacion

e Sumario de equipo (lista de pesos)

e Diagrama de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares. Sistema de tratamiento de aguas negras.
Plataforma de produccioén.

5.21.3 Ingenieria de detalle

Las especialidades participantes en el desarrollo de la ingenieria de detalle son:

Ingenieria civil, Ingenieria de instrumentacién, Ingenieria de recipientes, Ingenieria mecanica  (aire
acondicionado y equipo dinamico), Ingenieria eléctrica, Ingenieria de tuberias, Ingenieria de Flexibilidad y
soportaria de tuberias, Arquitectura, Ingenieria de seguridad industrial e Ingenieria de telecomunicaciones,
Analisis de riesgo, Ingenieria ambiental y Administracion de proyectos y sus actividades a realizar son las
siguientes:

Ingenieria civil
e Anélisis estructurales y memorias de calculo
¢ Analisis "in situ" por operacion y tormenta
e Anélisis por operacion y tormenta
e Modelacion interaccion suelo-estructura
e Revision esfuerzos y fs en pilotes
e Revision por hincado de pilotes
¢ Analisis de operacién y tormenta puente
e Anélisis de operacion y tormenta cuarto de control eléctrico 8.00 x 7.00
e Analisis complementarios "in situ"
¢ Resistencia Ultima por oleaje
e Sismo (resistencia y ductilidad)
e Fatiga
e Modelacién de la interaccion suelo-estructura para los 3 analisis complementarios
e Anélisis de abandono seguro y de placa base
e Andlisis de la placa base (interaccion suelo estructura, estabilidad previa al hincado y analisis
estructural)
e Andlisis de arrastre, carga, transporte e instalacion
¢ Arrastre y carga a la barcaza de subestructura
e Arrastre y carga a la barcaza de superestructura
e Arrastre y carga a la barcaza de puente
e Arrastre y carga a la barcaza de cuarto de control
e Transportacién de subestructura
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e Transportacion de superestructura

e Transportacién de pilotes

e Transportacion de puente

e Transportacién de cuarto de control

e |zaje de subestructura

e |zaje de superestructura

e |zaje de puente

¢ |zaje de cuarto de control eléctrico 8.00 x 7.00

e Anélisis estructural de accesorios.

e Orejas para arrastre y carga a la barcaza de subestructura

e Orejas para arrastre y carga a la barcaza de superestructura
e Orejas de izaje de subestructura

e Orejas de izaje de superestructura

e Orejas de izaje de puente

e Orejas de izaje de cuarto de control eléctrico

e Proteccion catodica

e Pedestal de la grua

e Soporte de la (s) capsula (s) de salvamento

e Trabe carril

e Apoyo de puente (s)

e Atracadero (s)

e Defensas de ductos

e Defensas de plataforma (seleccién y especificacion)

e Subnivel (es). Revision local

e Apoyos para quemador inclinado

e Apoyo para puente en plataforma de enlace

e Dibujos estructurales

e Plano de notas generales y lista de planos

e Plano de arreglo general y coordenadas tetrapodo y puente
e Planos generales de superestructura

e Planos generales de superestructura

e Marco eje a'y b dimensiones y secciones

e Marco eje 1y 2 dimensiones y secciones

e Planta estructural de cubierta en elev. +26.747, acero principal y sistema de piso
e Cubierta en elev. +26.747, arreglo de rejilla y barandales

e Planta estructural, cubierta en elev. +26.747, conexiones y detalles
e Planta estructural, cubierta en elev. +19.100, acero principal y sistema de piso
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e Cubierta en elev. +19.100, arreglo de rejilla y barandales

e Cubierta en elev. +19.100, conexiones y detalles

e Placas rigidizadoras y conos de acoplamiento

e Superestructura, detalles de soldaduras

e Apoyo para puente a enlace, arreglo general y detalles

e Apoyo para puente a produccion (pb-lit-a), arreglo general y detalles

e Superestructura, orejas de izaje, elevaciones, cortes y detalles

e Escalera fija entre cubiertas en elevaciones (+)19.100 y (+)26.747, arreglo general
e Escalera fija entre cubiertas en elevaciones (+)19.100 y (+)26.747, conexiones y detalles
e Pedestal de grua, arreglo general

e Pedestal de grua, escaleras y plataformas de acceso

e Pedestal de grua, apoyo de pluma, cortes y detalles

e Camisas para bombas, elevaciones, conexiones y detalles

e Grua viajera para area de bombas, elevaciones, conexiones y detalles

e (Grua viajera para area de turbogeneradores, elevaciones, conexiones y detalles
e Apoyo para capsula de salvamento, elevaciones, conexiones y detalles

e Estructura de apoyo para equipo de aire acondicionado, elevaciones, conexiones y detalles
e Estructura de apoyo para quemador inclinado

e Subnivel 1 en elevacion +15.550, plantas, cortes y elevaciones

e Subnivel 2 en elevacion +15.550, plantas, cortes y elevaciones

e Plataformas para operacién de valvulas, plantas, cortes y elevaciones

e Plataformas para operacidn de instrumentos, plantas, cortes y elevaciones

¢ Planos generales de subestructura

e Marco eje 1y 2, dimensiones y secciones

e Marco eje ay b, dimensiones y secciones

e Plantas estructurales en elevs. +6.096 y -7.199

e Planta estructural en elev. -26.200

¢ Dibujos de detalles, accesorios de subestructura

e Pasillos y barandales en elev. +6.096

e Conexidn de pilotes a subestructura y centradores de pilotes

e Preparacion de juntas tubulares

e Defensas tipo, arreglo general

e Placa base para apoyo en lecho marino, planta y detalles

e Pilotes eje 1, arreglo general, cortes y detalles

e Pilotes eje 2, arreglo general, cortes y detalles

e Sistema de proteccion catodica a base de anodos de sacrificio

e Orejas de izaje, cortes y detalles
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e Camisas para bombas, elevaciones, conexiones y detalles

e Atracadero, plantas y elevaciones

e Atracadero, conexiones y detalles

e Defensa para ducto ascendente, arreglo general

e Defensa para ducto ascendente, conexiones y detalles

e Dibujos de puente entrea enlace y pb-lit-t

o Arreglo general, plantas, elevaciones, cortes y detalles

e Pasillos y barandales, cortes y detalles

e Apoyo fijo y movil, plantas, elevaciones y detalles

e Orejas de izaje y contraflecha, planta, elevaciones y detalles

e Detalles de soldadura en conexiones tubulares y notas generales

e Planos cuarto de control

e Cuarto de control, plantas y elevaciones

e Cuarto de control, conexiones y detalles

e Planos de maniobras de instalacion y seguros marinos subestructura
e Subestructura h=26.40m., obra falsa para arrastre, plantas, cortes y detalles
e Aseguramiento de subestructura y pilotes, arreglo general y elevaciones
e Aseguramiento de subestructura y pilotes, cortes y detalles

e Mesa de estrobos en elevacion +6.096 m, planta, cortes y detalles

e Secuencia de posicionamiento vertical

e Planos de maniobras de instalacion y seguros marinos superestructura
o Base de deslizamiento, arreglo general

e Aseguramiento para transportacion, arreglo general, cortes y detalles
e Planos de maniobras de instalacion y seguros marinos puente

o Base de deslizamiento, arreglo general

e Aseguramiento para transportacion, arreglo general, cortes y detalles
e Planos de maniobras de instalacion y seguros cuarto de control

e Base de deslizamiento, arreglo general

e Aseguramiento para transportacion, arreglo general, cortes y detalles
e Tripode para quemador

e Andlisis de operacion y tormenta

e Anélisis de sismo

e Andlisis de fatiga

e Anélisis de resistencia ltima

e Generacion de tarjeta de suelos y disefio de pilotes

e Modelacion interaccion suelo-estructura

e Revision esfuerzos y fs en pilotes
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e Reuvision por hincado de pilotes

e Proteccion catddica tri-(pb-lit-t)-catodica tripode-mc-g-20

e Puente 2 entre pb-lit-t y quemador

e Anélisis de operacion y tormenta y contraflecha

e Tripode para quemador

e Superestructura. izaje y disefio de oreja de izaje

e Subestructura. izaje horizontal y disefio de oreja de izaje

e Subestructura. Posicionamiento vertical

e Subestructura. Estabilidad previa al hincado y revision estructural de placa base

¢ Analisis de carga: subestructura, superestructura, pilotes

¢ Analisis de transportacion: subestructura, superestructura, pilotes y disefio de seguros marinos

e Puente 2 entre y quemador

e Analisis de carga a la barcaza

e Anélisis de transportacion y disefio de seguros marinos

e Andlisis de izaje y disefio de orejas de izaje

e Subestructura tripode para quemador

e Subestructura h=26.20 m,marcos estructurales tipo, dimensiones y secciones

e Subestructura h=26.20 m,plantas estructurales dimensiones y detalles

e Subestructura h=26.20 m,placa base de apoyo en lecho marino

e Subestructura h=26.20 m,defensa de piernas

e Subestructura h=26.20 m, arreglo general de pilotes

e Subestructura h=26.20 m, conexiones sub-super pilotes y centradores

e Subestructura h=26.20 m, sistema de proteccion catddica

e Subestructura h=26.20 m, orejas de izaje, horizontal, arreglo general cortes y detalles subestructura
h=26.20 m, orejas de izaje,horizontal, arreglo general cortes y detalles

e Superestructura tripode para quemador

e Superestructura, plantas y elevaciones

e Superestructura, conexiones y detalles y apoyos para puentes

e Superestructura, escalera marina, elevaciones y detalles

e Superestructura, pasillos y barandales

e Superestructura, cono de acoplamiento, elevaciones, cortes y detalles

e Superestructura, orejas de izaje, arreglo general, cortes y detalles

e Puente 2 enttre pb-li-t y quiemador

¢ Puente entre pb-lit-t y quemador, arreglo general, plantas, elevaciones, cortes y detalles

e Puente entre pb-lit-t y quemador, pasillos y barandales, cortes y detalles

e Puente entre pb-lit-t y quemador, apoyo fijo y movil, plantas, elevaciones y detalles

e Puente entre pb-lit-t y quemador, orejas de izaje y contraflecha, planta, elevaciones y detalles
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Instalacion subestructura tripode (5 planos)

Carga y amarre, subestructura h=26.20m., obra falsa para arrastre, plantas, cortes y detalles

Carga y amarre, subestructura h=26.20m., aseguramiento de subestructura y pilotes, arreglo general y
elevaciones

Carga y amarre, subestructura h=26.20m., aseguramiento de subestructura y pilotes, cortes y detalles
Carga y amarre, subestructura h=26.20m., mesa de estrobos en elevacion +6.096 m, planta, cortes y
detalles

Carga y amarre, subestructura h=26.20m., secuencia de posicionamiento vertical

Instalacion superestructura tripode (2 planos)

Carga y amarre, superestructura, base de deslizamiento, arreglo general, cortes y detalles

Carga y amarre, superestructura, aseguramiento para transportacion, arreglo general, cortes y detalle
Instalacion puente 2 entre pb-lit-t y quemador

Puente entre enlace y produccion, base de deslizamiento, arreglo general

Puente entre enlace y produccidn, sistema de fijacion a la barcaza, conexiones y detalles

Arquitectura

Ingenieria de instrumentacion

Arquitectura del sistema

Base de datos

Bases de disefio, arreglo frontal y distribucién interior

Cedula de conductores y tuberia conduit para interconexién de la instrumentacion
Consumo de aire para instrumentos

Consumo de energia eléctrica para instrumentos

Desplegados graficos dinamicos

Diagrama de alambrado para interconexion de la instrumentacién de campo
Diagrama de alambrado para interconexién de la instrumentacion de campo al tablero principal de
control 0 a upr’s

Diagramas de instrumentacion

Diagramas logicos de control

Dibujos tipicos para instalacion de instrumentos

Distribucion de equipo en cuarto de control

Especificacién de instrumentacion de equipos paquete

Especificacion de valvulas de control

Especificacion de valvulas de corte /actuador neum.

Especificacion del sistema de paro por emergencia

Especificacion del sistema digital de control

Especificacion instrumentos de nivel tipo desplazador
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e Especificacion interruptores de nivel

e Especificacion interruptores de presion

e Especificacion material eléctrica para instalacion de instrumentos
e Especificacion material mecanico para instalacion de instrumentos
e Especificacion medidores de flujo para gas

e Especificacion medidores de flujo para gas a desfogue

e Especificacion medidores de flujo para medicion de aceite

e Especificacion medidores de presién

e Especificacion medidores de temperatura

e Especificacion transmisores de nivel

e Especificacion transmisores de presion

e Especificacion transmisores de presion diferencial

e Especificacion transmisores de temperatura

e Especificacion vidrios de nivel

e indice de instrumentos

e Matriz de paro por emergencia

e Memoria de calculo consumo eléctrico

¢ Plano de detalles de instalacion para conduccion de sefiales

e Plano de localizacion de instrumentos eléctricos y conduccion de sefial
e Plano de localizacién de instrumentos neumaticos y conduccidn de sefial
e Red de tierras para instrumentos

e Sumario para instalacion y calibracién de instrumentos

e Especificacion de cromatografia

Ingenieria de recipientes

Separador bifasico de gas-aceite

Plano de arreglo general

Plano detalle de internos de separacion
Plano del registro de hombre

Plano del patin estructural

Plano de plataforma y escalera tanque de aire para instrumentos
Plano de arreglo general

Plano del registro de hombre

Plano del patin estructural

Plano de plataforma y escalera

Tanque de aire de planta

Plano de arreglo general

Plano del registro de hombre
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Ingenieria mecanica (aire acondicionado y equipo dinamico)

Plano del patin estructural

Plano de plataforma y escalera

Tanque de drenajes presurizados

Plano de arreglo general

Plano del registro de hombre

Plano del patin estructural

Tanque de drenajes atmosféricos

Plano de arreglo general

Plano del registro de hombre

Plano del patin estructural

Tanque de almacenamiento de diesel limpio
Plano de arreglo general

Plano del registro de hombre

Plano de plataformas y escalera

Tanque de almacenamiento de diesel sucio
Plano de arreglo general

Plano del registro de hombre

Plano de plataformas y escaleras

Tanque de almacenamiento de agua de servicios
Plano de arreglo general

Plano del registro de hombre

Plano del patin estructural

Plano de escalera de acceso

Tanque de desfogue

Plano de arreglo general

Plano del registro de hombre

Plano del patin estructural

Documentos

Cuestionarios técnicos

Memorias técnicas

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA

Paquete de aire de planta y de instrumentos (especificacion, hoja de datos y cuestionario técnico)
Paquete de inyeccion de antiespumante (especificacion, hoja de datos y cuestionario técnico)
Paquete de inyeccidn de inhibidor de corrosion (especificacion, hoja de datos y cuestionario técnico)
Motogenerador de emergencia (especificacion, hoja de datos y cuestionario técnico)

Grua de pedestal (especificacion, hoja de datos y cuestionario técnico)

Grua viajera eléctrica (especificacion, hoja de datos y cuestionario técnico)

Polipasto manual (especificacion, hoja de datos y cuestionario técnico)

Polipasto eléctrico (especificacién, hoja de datos y cuestionario técnico)

Bomba de agua contraincendio (especificacion, hoja de datos y cuestionario técnico)

Turbobombas de crudo (especificacion, hoja de datos y cuestionario técnico)
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Bomba de diesel (especificacion, hoja de datos y cuestionario técnico)
Bomba de agua potable (especificacion, hoja de datos y cuestionario técnico)
Bomba de agua de servicios bomba de condensados de desfogue (especificacidn, hoja de datos y

cuestionario técnico)

Bomba de drenajes atmosféricos (especificacion, hoja de datos y cuestionario técnico)
Compresor de gases acidos (especificacion, hoja de datos y cuestionario técnico)

Aire acondicionado

Cuarto de control de instrumentos

Memoria de calculo del sistema de aire acondicionado
Memoria de céalculo de la presion positiva

Memoria de célculo de la ventilacién mecanica

Memoria de seleccion de equipo

Plano distribucion de ductos. Planta y cortes

Plano cuarto de maquinas. Planta y cortes

Plano cuadro de equipos

Plano isométrico de tuberias

Plano diagrama de control y flujo de air

Plano detalles de construccion iy ii

Especificacion técnica del sistema de aire acondicionado
Cuestionarios técnicos

Cuarto de control eléctrico

Memoria de célculo del sistema de aire acondicionado
Memoria de céalculo de la presidn positiva

Memoria de calculo de la ventilacion mecanica

Memoria de seleccion de equipo

Plano distribucion de ductos. Cuarto de tableros. Planta y cortes
Plano distribucion de ductos. Cuarto de cables. Planta y cortes
Plano cuarto de maquinas. Planta y cortes

Plano cuadro de equipos

Plano isométrico de tuberias

Plano diagrama de control y flujo de aire

Plano detalles de construccion iy i

Especificacion técnica del sistema de aire acondicionado
Cuestionarios técnicos

Ingenieria eléctrica

Arreglo de equipo eléctrico

Cedula de conductores y tuberia conduit
Clasificacion de areas peligrosas

Cuadros de cargas

Detalles de clasificacion de areas peligrosas
Detalles de instalacion del sistema de alumbrado
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o Detalles de instalacién del sistema de fuerza

Detalles de instalacion del sistema de puesta a tierra

Diagramas unifilares

Distribucion de fuerza

Especificaciones técnicas, cuestionarios técnicos y hojas de datos de equipos eléctricos
Estudio de corto circuito, flujo de cargas y coordinacion de protecciones
Memorias de calculo

Sistema de generacion de energia eléctrica

Sistema de luces de ayuda a la navegacion

Sistema de proteccion contra descargas eléctricas atmosféricas

Sistema general de alumbrado normal y de emergencia (interior y exterior)
Sistema general de puesta a tierra

Planos y documentos anexos a la plataforma de enlace

Diagrama unifilar

Distribucion de fuerza y detalles

Arreglo de equipo eléctrico (llegada del alimentador)

Alumbrado del puente

Luz de ayuda a la navegacion en puente

Ingenieria de tuberias
¢ Plano de notas generales para tuberia
e Plano planta de arreglo de tuberias bajo cubierta (el. +19.100)
e Plano planta de arreglo de tuberias sobre puente hacia plataforma de enlace
e Plano planta de arreglo de tuberias de interconexién en plataforma existente plataforma de enlace
e Isométrico de tuberia
e Especificacion de materiales de tuberias
¢ Plano planta de arreglo de tuberias sobre puente hacia quemador
e |sométrico de tuberia puente de produccidn a quemador

Ingenieria de Flexibilidad y soportaria de tuberias
¢ Notas generales para soportes
e Apoyos libres y guias at1 al atn
e |sométrico de soportaria de tuberia
e Andlisis de esfuerzos y flexibilidad de linea contraincendio
e Anélisis de esfuerzos y flexibilidad de linea de desfogue
e Andlisis de esfuerzos y flexibilidad
e Apoyos libres y guias at1 al atn quemador
e |sométrico de soportaria puente de produccién a quemador
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Arquitectura
e Cuarto de control de instrumentos (planta, fachadas y cortes)
e Cuarto de control de instrumentos acabados y sefialamientos
e Cuarto de control de instrumentos (puertas y mobiliario
e Cuarto de control de instrumentos (detalles constructivos)
e Cuarto de control eléctrico (planta, fachadas y cortes)
e Cuarto de control eléctrico (acabados y sefialamientos)
e Cuarto de control eléctrico (puertas y mobiliario)
e Cuarto de control eléctrico (detalles constructivos)

Ingenieria de seguridad industrial
e Arreglo de boquillas sistema de aspersion
e Base de datos del sistema de gas y fuego
e Cuestionarios técnicos de red de agua contraincendio
e Cuestionarios técnicos del sistema de gas y fuego
e Desplegados graficos del sistema de gas y fuego
e Matrices logicas
e Detalles de instalacion
e Diagrama de tuberia e instrumentacion de la red de agua contraincendio
e Diagramas de alambrado del sistema de gas y fuego
e Especificaciones técnicas de red de agua contraincendio
e Especificaciones técnicas del sistema de gas y fuego
e Lista de lineas
e Plano de localizacion de detectores de fuego
e Plano de localizacion de detectores de gas tipo puntual
¢ Plano de localizacion de detectores de gas toxico de camino abierto
¢ Plano de localizacién de equipo contraincendio
e Plano de localizacién de ruta de evacuacion y letreros
¢ Plano de localizacién de sistemas de control y alarma
e Plano de rutas conduit
¢ Plano de simbologia de los sistemas de seguridad
e Memorias (calculo hidraulico, equipo de salvamento, extintores portatiles, red de agua contraincendio,
rutas de escape y sefialamiento de seguridad)

Ingenieria de telecomunicaciones
e Sistema de intercomunicacion y voceo
e Plano de arquitectura y/o configuracion del sistema.
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e Plano de rutas de red y/o localizacién de equipos (produccién), subnivel.

e Plano de rutas de red y/o localizacién de equipos (produccion), primer nivel - red exterior.- pedestal de la
grua

e Plano de rutas de red y/o localizacién de equipos (produccion), segundo nivel - red exterior.

e Plano de rutas de red y/o localizacién de equipos (produccidn), segundo nivel - cuarto de control.

e Plano de rutas de red y/o localizacién de equipos (produccion), segundo nivel - cuarto de
turbogeneradores eléctricos.

e Plano de rutas de red y/o localizacion de equipos (produccién), puentes hacia plataforma de enlace y a
quemador.

e Plano de rutas de red y/o localizacion de equipos (enlace), enlace - red exterior.

e Plano unifilar de interconexiones.

e Plano de conexiones

e Plano de detalles y/o tipicos de instalacion

e (Cedula de ductos y conductores

e Especificacion técnica.

e Memoria de calculo de consumos de energia de equipos de telecomunicaciones.

e Sistema de voz y datos

e Plano de arquitectura y/o configuracion del sistema.

e Plano de rutas de red y/o localizacién de equipos (produccion), primer nivel - red exterior.

e Plano de rutas de red y/o localizacién de equipos (produccion), segundo nivel - red exterior.

e Plano de rutas de red y/o localizacién de equipos (produccion), segundo nivel - cuarto de control.

e Plano de rutas de red y/o localizacion de equipos (produccion), segundo nivel - cuarto de
turbogeneradores eléctricos.

e Plano de rutas de red yl/o localizacion de equipos (produccion), puente de plataforma de produccion
hacia plataforma de enlace.

e Plano de rutas de red y/o localizacién de equipos (enlace), enlace - red exterior.

e Plano de rutas de red y/o localizacién de equipos (habitacional).

e Plano unifilar de interconexiones.

e Plano de conexiones.

e Plano de detalles y/o tipicos de instalacién

e (Cedula de ductos y conductores.

e Especificacion técnica.

e Memoria de calculo de consumos de energia de equipos de telecomunicaciones.

o Sistema de circuito cerrado de television (cctv)

e Plano de arquitectura y/o configuracion del sistema.

e Plano de rutas de red y/o localizacién de equipos (produccion), subnivel.

e Plano de rutas de red y/o localizacién de equipos (produccion), primer nivel - red exterior.
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Plano de rutas de red y/o localizacion de equipos (produccion), segundo nivel - red exterior.
Plano de rutas de red y/o localizacidn de equipos (produccion), puentes hacia plataforma de enlace y a
quemador.

Plano unifilar de interconexiones.

Plano de conexiones.

Plano de detalles y/o tipicos de instalacion

Cedula de ductos y conductores.

Filosofia de operacion.

Especificacidn técnica.

Memoria de célculo de consumos de energia de equipos de telecomunicaciones.

Memoria de célculo de capacidad de video.

Anélisis de riesgo

Analisis de riesgo mediante metodologia hazop

Ingenieria ambiental

Plan de control ambiental

Administracion de proyectos.
El equipo responsable de integrar y coordinar a las especialidades, en las diferentes etapas del proyecto seré el
de Administracion de Proyectos, que entre otras actividades realizaré:

Definicién del alcance del proyecto.

Desarrollo de la planeacion del proyecto.

Elaboracién y seguimiento del Plan de Calidad del Proyecto
Elaboracion y seguimiento del programa detallado del proyecto.
Coordinacién técnica multidisciplinaria del desarrollo de la ingenieria.
Control administrativo del proyecto.

Elaboraciéon de reportes de avance.

Revisidn de dibujos y/o actividades de otras especialidades.
Presentacidn de resultados parciales y finales del proyecto a PEP.
Soporte informatico para las especialidades de ingenieria.
Integracion de las bases técnicas para el concurso de la obra.
Integracion del libro de proyecto

Integracion del paquete tecnologico del proceso.
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5.2.1.4 Ingenieria de procura

La ingenieria de procura comprende la especificacion del equipo y los materiales de las nuevas instalaciones,
asi como los tramites para su correspondiente adquisicion. La generacion de la documentacion técnica se
establece a partir de la informacion generada en la Ingenieria Basica y la Ingenieria de Detalle.

Dependiendo de la organizacion que tenga la empresa, esta actividad se lleva a cabo en su totalidad por un
departamento especializado o bien la generacion de la requisiciones para concurso o de compra de materiales
se genera por los diferentes departamentos funcionales y los tramites de adquisicion se llevan a cabo por otro
departamento.

Normalmente la actividad de procura tiene la siguiente secuencia de actividades:
e Preparacion de la requisicion o solicitud de cotizacién

e Tramites de envio a proveedores

e Elaboracion de tabulaciones técnico-comerciales

e Preparacion y tramite de érdenes de compra

e Expeditacion

e Inspeccion

e Trafico

La elaboracion de las tabulaciones técnico-comerciales y la inspeccion, son bastante importantes en el caso de
equipos e instrumentos por lo que debe involucrarse a personal técnico especializado.

Como se establecié con anterioridad, la oportuna entrega de informacién de los fabricantes es vital para la
retroalimentacion en la Ingenieria de Detalle, por lo que es importante vigilar el cumplimiento del programa
general del proyecto en el desarrollo de la actividad de procura, para evitar retrasos en el desarrollo de la
Ingenieria de Detalle y retrasos en la entrega del equipo y materiales durante la construccién.

Normalmente esta actividad la efectda la firma de ingenieria y el cliente se encarga del aspecto financiero y de
autorizacion de las adquisiciones, sin embargo el cliente puede hacer todos los tramites de procura y la firma de
ingenieria solamente prepara las requisiciones para concurso, solamente que en este caso debera haber una
coordinacion bastante eficiente con el cliente a fin de tener en forma oportuna la informacién de fabricante para
efectos de la Ingenieria de Detalle.
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5.3  Planeacion y programacion

5.3.1 Junta de arranque

Después de que se haya aceptado oficialmente el proyecto y aprobado, se lleva a cabo la realizaciéon de una
“‘Junta de Iniciacion o de Arranque del Proyecto” se convocan a todas las personas involucradas en la
elaboracion del proyecto, por cada area un especialista y de parte de proyectos, asisten los coordinadores de
proyecto y el lider de proyecto. Previamente todos estan informados de los antecedentes tanto de la Propuesta
de Proyecto como de las Bases de Usuario; en este momento es cuando se informa oficialmente de que fue
aprobado el proyecto, para dar inicio a las actividades correspondientes, también se presenta el programa de
actividades y se muestra el plan con fechas, para conocimiento de los especialistas ya que hay que realizar
reportes y entregas de los avances de las actividades. En general es donde el lider de proyecto da el banderazo
para arrancar con el proyecto.

5.3.2 Plan de ejecucion del proyecto

Aplicado a los proyectos de infraestructura, es realizar el trabajo para definir y madurar el alcance del proyecto,
desarrollar el plan para su administracion, e identificar y programar las actividades del mismo

El plan de ejecucion del proyecto debe contener en general los siguientes puntos.

Datos contractuales

Descripcion del alcance

Programa de actividades

Estructura funcional

Obtencién de recursos

Informacién Técnica

Etapas y Responsables de Revision / Verificacion / Validacion
Entregables

Forma, frecuencia y medios de comunicacion

Registros Operativos Particulares del Proyecto

© 00 N O O1 A W N -

—_
=

Tabla 5.5 Puntos del plan de ejecucion del proyecto
Fuente: Disefio propio
Fecha: 15 Marzo de 2012
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Datos contractuales
En este punto se plasma el tipo de contrato, su nimero, la persona que supervisara el desarrollo del
proyecto y el producto a desarrollar durante la ejecucion del proyecto autorizado.
Descripcion del alcance
Aqui se describe detalladamente cada una de las actividades identificadas en la Estructura Desglosada
de Trabajo las cuales permitiran alcanzar el objetivo inicial planteado; el alcance puede estar referido al
desarrollo de un disefio, un estudio, un analisis, una ingenieria, una integracion, un reforzamiento, etc.
Programa de actividades
Comprende la interrelacién de las actividades detalladas en el alcance plasmando sus tiempos de
duracion en donde se mostrara un inicio y una terminacion. Un programa bien estructurado nos dara la
pauta para conocer las actividades criticas y realizar su seguimiento.
Estructura funcional
Se muestra un panorama de la estructura funcional de trabajo, con la intencién de conocer las
jerarquias de cada uno de los involucrados en el proyecto; los canales de comunicacion y sus flujos
ascendentes y descendentes entre ellos.
Obtencién de recursos
Se realizan los requerimientos de recursos humanos, materiales y financieros, planeados originalmente
para el proyecto. Esta solicitud depende de la cantidad de los recursos con los que cuenta la
organizacion.
Informacion técnica
Esta informacion esta referida a lo proporcionado por el cliente o en su defecto complementarla con
informacidn de proyectos anteriores. La informacion servira de base para el desarrollo del proyecto la
cual puede ser o debe ser respaldada en el servidor del proyecto.
Etapas y responsabilidades ( revisién, verificacion y validacion)
Se dara a conocer quiénes seran los responsables de acuerdo al rango y su participacién para evaluar
cada una de las siguientes etapas
P Revision
¥ Verificacion
P Validacion Verificacion
Entregables
Los entregables son documentos resultantes del desarrollo del proyecto, los cuales se establecieron
dentro del programa del trabajo sirven también como un indicador en el control de avance, ya que con
esto se demuestra el trabajo realizado. Es practicamente un soporte respaldo, con el cual se justifica
continuamente el tiempo invertido en el desarrollo del proyecto.
Forma, frecuencia y medios de comunicacion
En este punto se aclarara la forma en la cual se retransmitira la informacion entre los  responsables
del proyecto y los involucrados, también se establecera la frecuencia y los medios con la cual estaran
en comunicacion.
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10 Registros operativos particulares del proyecto
Es una relacion de registros derivados de la operacion del proyecto los cuales pueden ser almacenados
en una proyectoteca el tiempo determinado por la organizacion.
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A continuacién se presenta el programa de ejecucidn en Microsoft Proyect y el organigrama del proyecto.

5.3.2.1 Planeacién de proyecto

Mombre de tarea Duracién Comienzo ‘ Fin 2011
feb mar abr ma jun jul ago [ sep |  oct
DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA, DE DETALLE'Y BASES 194 d 14/02/1 26/08/M11 =
DE CONCURSO PARA LA PLATAFORMA DE PRODUCCION
BA SES DE DISERIO 61 d 14/02M1 15/04/11 —
INGENIERIA BASICA a7 d 19/02M11 26/08/11 —
INGENIERIA DE DETALLE 194 d 1410211 26008111 —
PAQUETE LICITATORIO ESTRUCTURAS 108 d 11/05M1 2640811 ,—
PAQUETE LICITACION INTERCOHEXION 103 d 11/05/M1 2600811 o —
HABITACIONAL-ENLACE-PUENTES -TRIPODE
PLAN DE CONTROL AMBIENTAL 45 d 13/05/M11 2600611 R
OTROS ESTUDIOS (PROCEDIMIENTO DE OPERACION ) Jod 16/07/M11 14108111 [ ==———
ANALISIS DE RIESGO MEDIANTE METODOLOGIA HAZOP 5 d 19/05/M1 12407114 A
HITOS 133 d 15/04/11 2608111 L LA
Bazez de Dizefio od 15404411 15/04/11 15/04 4 Bases de Disefio
Fin de Ingenieria Basica 0d 13405411 13/05/11 13i05 @ Fin de Ingenieria Basica
Fin de Hazop od 12/07111 12/0711 12/07 4 Fin de Hazop
Anexos Técnicos para Concurso od 2E/08/11 26/08/11 Anexos Técnicos para Concurso 4 26108
Plan de Control A mbiental od 28/06411 25/06/11 Plan de Control Ambiental g 26/06
Otros Estudios (Procedimiento de O peracidn} od 14408011 14/08/11 Otros Estudios (Procedimiento de Operacidn) 4 1408
Fin de Ingenieria de Detalle od 28/08M11 28/08M1 Fin de Inge nieria de Detalle
Fin del Proyects 0d 26/08/11 26/0811 Fin del Proyecto :ﬁ

Figura 5.1 Programas de actividades

Fuente: Disefio propio
Fecha: 20 Marzo de 2011

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA.

91




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA

5.3.2.2 Organigrama

GERENTE DE ATENCION A

CLIENTES COORDINADOR TECNOLOGICO

Jefe de proyecto

*

Coordinador de Proyecto

INGENIERIA DE INGENIERIA DE

ADMINISTRACION -DISENIO DE PROCESO PLATAFORMAS 3 INGENIERIA DISENO DE
DE PROYECTOS -SISTEMAS HIDRAULICOS MARINAS EE%”TTSO 'NSTYR(L:’E)"E;\'JSE'ON ELECTRICA TUBERIAS
) ) SEGURIDAD E INGENIERIA DE
| 'NGEL'\J'::E%Q DIz MEDIO AMBIENTE ANALISIS DE ARQUITECTURA HIGIENE TELE&gmgg“CAl EQUIPO
RIESGOS INDUSTRIAL DINAMICO

Figura 5.2 Organigrama del Proyecto
Fuente: Disefio propio
Fecha: 29 Marzo de 2012
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5.4  Ejecucion del proyecto

Para realizar el proyecto deben de existir y estar definidos los siguientes puntos:

Recursos disponibles en la organizacion
Restricciones impuestas por el cliente
Grado de definicion del alcance de trabajo
Identificacién de entregables

Objetivos del proyecto

Objetivos de la organizacion

Objetivos del equipo de proyecto

Métricas de seguimiento

v v v v v v v v

Tipo de contrato

5.5 Control del proyecto
El control del proyecto especialmente se puede llevar comparando tres puntos primordiales los cuales
son:

P Eltrabajo a realizar (WBS)

P Eltiempo de realizacion (cronograma)

P El costo del proyecto (presupuesto)

Tomando en cuenta que es la linea base es el Unico estandar contra el cual podemos comparar el
avance del proyecto.

El control de cuentas se lleva mediante la relacion de WBS y OBS.
Cuentas de control donde el enfoque del trabajo, los costos y los tiempos calendario son planeados y
administrados.

LA IMPORTANCIA Y EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL DURANTE EL DESARROLLO DE
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA.
93



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA

WBS

I R TR N CUENTAS
: : : DE
: : : CONTROL

OBS ! . I

Figura 5.3 Cuentas de Control
Fuente: Disefio propio
Fecha: 28 de Octubre 2012

Entregables.

Los entregables son documentos producidos como el resultado de un proyecto o cualquier parte de un
proyecto. El proyecto entregable se distingue de los entregables parciales que resultan de actividades
dentro del proyecto. Un entregable debe ser tangible y comprobable. Cada elemento del WBS debe
tener unos o0 mas.

El término usado en gestidn de proyectos que describe objeto tangible producido como resultado del
proyecto que tiene que ser entregado a un cliente, tanto interno como externo. Un entregable puede ser
un informe, un documento, una actualizacién del servidor, una parte del programa.

En proyectos técnicos, los entregables son clasificados en hardware, software y documentos de disefio.
Un entregable puede estar compuesto por otros entregables mas pequefios. En general se busca un
producto a realizar y que sera subdividido en diferentes pequefias tareas para entregarlo como producto
final.

Hito es un evento significativo dentro del proyecto, en el cronograma por ejemplo un evento que impide
que se lleve a cabo un trabajo en el futuro o que marca la conclusiéon de un proyecto entregable
principal, un hito del proyecto tiene duracién cero y a veces se le denomina actividad hito.
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Un entregable difiere de un hito del proyecto en que el hito es una medida de progreso hacia el
resultado final del proyecto, mientras que el entregable es el resultado del proceso. Por ejemplo, en un
proyecto tipico, un hito mostrara la fecha en que se completo el disefio del producto, mientras que el
entregable es el diagrama técnico del producto.

Se reportd internamente el avance del trabajo, estos avances se realizaban cada quince dias los cuales
mostraban al cliente un panorama de que tanto se habia avanzado y que era lo que restaba; que tan
apegados se estaba del programa planeado al tiempo real.

Se elabora una presentacion la cual describe las actividades desarrolladas y se refleja el avance
general, haciendo una comparacién con lo programado y lo real. Asi mismo se reporta que es lo que se
esté realizando, adecuando o modificando.

Como medir el desempefio y el avance de las actividades

Se seccionan los componentes de trabajo a un nivel manejable

Se asigna a cada componente un responsable en forma inequivoca

Se desarrolla un presupuesto sujeto a un programa de ejecucion para cada tarea, asi es como se
especifica exactamente en qué y cuando se va a gastar el presupuesto en cada tarea.

Se registran la utilizacion de todos los recursos durante la ejecucion del proyecto (humanos, materiales,
financieros, administrativos, otros)
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PLAN DEL PROYECTO
1. Datos contractuales
2. Descripcion del alcance
3 Programa de actividades
4. Estructura funcional
5. Obtencion de recursos
6. Informacion Técnica
7. Etapas y Responsables de Revision / Verificacion / Validacion
8. Entregables
9. Forma, frecuencia y medios de comunicacién
10. Registros Operativos Particulares del Proyecto
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5.5.1 Work Breakdown Structure (WBS)

DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA, DE DETALLE Y
BASES TECNICAS DE CONCURSO PARA UNA

PLATAFORMA DE PRODUCCION
| ]
i BASES TECNICAS
ING.BASICA ING. DE DETALLE DE CONCURSO
| | | | | |
[TETRAPODO ] [ TRIPODE ] [ PUENTE ] [TETRAPODO ] [ TRIPODE ] [ PUENTE ] [pLATAFORMA] [INTERCONEXIONES]
GOCESO \ GSTEMAS )
zgggfﬂs/?s (CIVIL \ SISTEMAS CIVIL
ELECTRICO CIVIL ELECTRICO
ARQUITECTURA ELECTRICO INSTRUMENTACION
INSTRUMENTACION ARQUITECTURA SEGURIDAD
SEGURIDAD INSTRUMENTACION TUBERIAS
MECANICA SEGURIDAD QOPORTERI’A J
TELECOMUCICACIONES MECANICA
TUBERIAS TELECOMUNICACIONES
\SOPORTERI’A ) TUBERIAS
Q)PORTERIA

J

Figura 5.4 Estructura Desglosada del Proyecto Fuente: Disefio propio
Fecha: 02 Mayo de 2012
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5.5.2 Programa Ejecutivo del Proyecto
INICIAL

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA

Nombre de tarea

- |

+

+

+

+

-/ DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA, DE DETALLEY BASES DE
CONCURSO PARA LA PLATAFORMA DE PRODUCCION TEMPORAL PB-LIT-T

BASES DE DISENO
INGENIERIA BASICA
INGENIERIA DE DETALLE

+ CIVIL
ARQUITECTURA
INSTRUMENTACION
TELECOMUMNICACIONES
INGENIERIA DE SEGURIDAD
MECANICA
AIRE ACONDICIONADO
RECIPIENTE

ELECTRICO
TUBERIAS

SOPORTERIA

LEVANTAMIENTOS (INSTALACIONES DE LA PLATAFORMA DE
ENLACE)

LIBRO DE PROYECTO Y PAQUETE TECNOLOGICO DE PROCESO
BASES TECNICAS
PLAN DE CONTROL AMBIENTAL
AMNALISIS DE RIESGO MEDIANTE METODOLOGIA HAZOP
OTROS ESTUDIOS (PROCEDIMIENTO DE OPERACION)
METI
et
HITOS
Baszes de Dizefio

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

Fin de Ingenieria Basica
Fin de Hazop

Anexos Técnicos para Concurso Estructuras  Estruc. - Pte. - Trip.

Anexos Técnicos para Concurso Interconexion Enl- Temp.-Tripodes

Anexos Técnicos para Concurso Puente v Tripode p/Quemador
Anexos Técnicos para Concurso Relocalizacion Tetrapodo
Plan de Control Ambiental

Otros Estudios (Procedimiento de Operacion}

Fin de Ingenieria de Detalls

Fin de METI

Fin del Proyecto

=
B
=
o

FRR2EFFRIE2E FR22RRER 22288 ¢

0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

-

Uracio

263 d

166 d
196.98 d
263 d
179d
Md
103.9d
110d
121d
186 d
Md
13863 d
158 d
17 d
114d
176 d

40 d
170 d
T4d
60 d
30d
od
0d
112d
od
od
od
od
0d
od
od
od
od
od
od
od

Comienzo

lun 14/02/11

lun 140211
vie 180211
lun 140211
mar 01/03/11
mar 14/06/11
lun 02/05/11
lun 02/05/11
mié 20104/11
mié 27104i11
jue 2300611
mié 20104111
lun 14/03/11
lun 25/04/11
jue 05/05111
lun 1402111

dom 25/09/11
mie 18/05/11
lun 02105/11
mié 0610711
lun 25/07/11
jue 03/M1/11
jue 03117111
jue 14/07/11
vie 28007111
mar 16/08/11
mar 02/08/11
sab 15/10/11
lun 3110011
mig 02/11M11
jue 03117111
jue 147077111
mar 23/08/11
vie 268/08/11
jue 03117111
jue 03117111

Fin

-

jue 03117111

wvie 29/07/11
vie 02/09/11
jue 031111
vie 26/08/11
Tun 040711
sab 13108111
wvie 19/08/11
jue 18108111
Tun 31110011
mar 26/07/11
Tun 05/09M1
vie 19/08/M11
vie 19/08/M11
vie 26/08/11
lun 08/08/111

jue 03111/11
jue 0311111
jue 14/07/11
dom 04/09/11
mar 23/08/11
jue 03M1M1
jue 03111411
jue 0311111
vie 28107111
mar 16/08/11
dom 04/09/11
sab 1510411
lun 3110011
mig 0211711
jue 0311411
jue 14007411
mar 23/08/11
vie 26/08/11
jue 03111411
jue 03111411

1er trimestre [ 2° trimestre [ 3er trimestre [ 4° trimestre
[TTTTT T I I T T T T T I T I T T T T T T T T T TTd
¥ 9
-
v
¥ 9
¥ v
=0
¥ v
¥ v
¥ v
¥ o
T
L oy
v v
¥ v
¥ v
¥ v
e
¥ v
T
(S
=
& 0311
031
¥ 9
2907 4 Bases de Disefio
16i08 @ Fin de Ingenieria Basica
04/09 ¢ Fin de Hazop
Anexos Técnicos para Concurso Estructuras Estruc. - Pte. - Trip. & 1510
Anexos Técnicos para ConcursoiInterconexion Enl.- Temp.-Tripodes & 30
Anexos Técnicos para Concurso Puente y Tripode p/Quemador § 211
Anexos Técnicos para Concurso Relocalizacion Tetrapodo § 3
14107 4 Plan de Control Ambigntal
Otros Estudios (Procedimiento: de Operacion) & 2308
Fin de Ingenieria de Detalle & 26/08
Fin.de METI 403/11
Fin del Proyecto & 03/11
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Nombre de tarea

-

¥

¥

¥

¥

-/ DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA, DE DETALLE Y BASESDE
CONCURSO PARA LA PLATAFORMA DE PRODUCCION TEMPORAL PB-LIT-T

+ BASES DE DISEfIO
+ INGEMIERIA BASICA
- INGEMIERIA DE DETALLE

+ CIVIL
+ ARQUITECTURA

+ INSTRUMENTACION
TELECOMUNICACIONES
INGENIERIA DE SEGURIDAD
MECANICA

AIRE ACONDICIONADO
RECIPIENTE

ELECTRICO

TUBERIAS

SOPORTERIA

LEVANTAMIENTOS (INSTALACIONES DE LA PLATAFORMA DE
ENLACE)

+ LIBRO DE PROYECTO ¥ PAQUETE TECNOLOGICO DE PROCESO

+

+

+

+

+

+

+

+

¥

BASES TECNICAS

PLAN DE CONTROL AMBIENTAL
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5.5.21  Programa Detallado del Proyecto

A continuacion se presenta el programa detallado usado para llevar el control de avances en el proyecto desarrollado; el cual sirve para controlar el
avance y duracién de cada actividad; para de esta manera visualizar desviaciones del avance real respecto al planeado. Para este caso nos reporta
un 52% de avance programado a partir de la linea base aprobada.
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Figura 5.6 Programa de Trabajo (Final)
Fuente: Disefio propio
Fecha: 28 Abril de 2012
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Se llega a un acuerdo planteando los términos como se evaluara el proyecto, quienes participaran, que cargo
tendran que representar dependiendo siempre de la actividad y de la etapa.

Se presenta a continuacion como se establecio la evaluacion.

Etapa/
Actividad

Revisién/Verificacio
n/ Validacion

Criterios Técnicos
Revision/Verificacion/
Validacion

Responsable(s)

De acuerdo a la Base

De acuerdo a la
Base Técnica

Revision Técnica.
Verificacion De acuerdo a la Base De acuerdo a la
1.-DOCUMENTOS DE LA » Aprueba el entregable
INGENIERIA BASICA, DE Aprobacién revisando que estos cubran Jefe de Proyecto
DETALLE PARA LA el alcance contratado
PLATAFORMA DE
PRODUCCION Para realizar la Validacion Coordinador
se requiere que se haya Tecno!égico de Ila
efectuado la Revision y Especialidad.
L Verificacion de acuerdo a i
Validacion la Base Técnicay el J.P. (para realizar esta
debera de enviar, los ZCt(')V'g?d dseel plli_el%e
entregables con todas las e>r<) Zrto o uieﬁ
rubricas (evidencias) perto, q
: designe)
correspondientes.
De acuerdo a la Base Especialistas
Revisién Técnica. Participantes
Verificacion De acuerdo a la Base Especialistas
Técnica. Participantes
2.- ESTUDIO DE ANALISIS ., Aprueba el entregable
DE RIESGO MEDIANTE Aprobacion revisando que estos cubran Jefe de Proyecto
METODOLOGIA HAZOP el alcance contratado
Y ESTUDIO DE RIESGO - — -
ESTRUCTURAL Para realizar la Validacién Coordlna(_jor
se requiere que se haya Tecno!églco de la
efectuado la Revision y Especialidad.
L Verificacion de acuerdo a .
Validacion (para realizar esta

la Base Técnicay el J.P.
debera de enviar, los
entregables con todas las
rubricas (evidencias)
correspondientes.

actividad se puede
apoyar del LTR,
experto, 0 quien
designe)
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De acuerdo a la Base

Especialistas

Revision Técnica. Participantes
3.-BASES TECNICAS DE
CONCURSO PLATAFORMA
LITORAL
ificacio De acuerdo a la Base Especialistas
Verificacion Técnica. Participantes
Revision De acuerdo a la Base Especialistas
Técnica. Participantes
Verificacién De acuerdo a la Base Especialistas
Técnica. Participantes
4.-PLAN DE CONTROL y Aprueba el entregable
AMBIENTAL Aprobacion revisando que estos cubran Jefe de Proyecto
el alcance contratado
Para realizar la Validacion Coordinador
se requiere que se haya Tecno!égico de la
efectuado la Revision y Especialidad.
L Verificacion de acuerdo a i
Validacion la Base Técnicay el J.P (para realizar esta
. . o actividad se puede
debera de enviar, los
apoyar del LTR,
entregables con todas las :
; . : experto, 0 quien
rubricas (evidencias) .
. designe)
correspondientes.
Revision De acuerdo a la Base Especialistas
Técnica. Participantes
5.-METI Y MEBI
Verificacion De acuerdo a la Base Especialistas

Técnica.

Participantes

Tabla 5.2 Evaluacion del Proyecto

Fuente: Disefio propio
Fecha: 6 Abril de 2012
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Conclusiones

Al término del presente trabajo de tesis, se ha cumplido con cada uno de los objetivos planeados, exponiendo
la valoracion de aquellas herramientas utilizadas para generar la planeacién y control de proyectos, métodos y
técnicas, desde los mas remotos y llegando a lo mas novedoso; como sistemas informaticos, los cuales
cuentan con una gran flexibilidad para su manejo. Puntualizando basicamente lo esencial de la planeacién para
lograr una optimizacion del proyecto, ya que nos orienta desde el inicio, durante su desarrollo y finalmente
concluir con el cierre del mismo.

Por eso es que estas herramientas nos apoyan incondicionalmente y contando con una flexibilidad como lo
maneja el Microsoft Project, en escancia nos muestran un panorama general, el cual nos permite visualizar
mediante el diagrama de Gantt, marcando las rutas criticas, dandonos a mostrar los requerimientos para cada
tarea y enriqueciéndonos de tal manera que nos permite ver claramente el trabajo de los recursos a lo largo del
tiempo y arrastrar las tareas para realizar ajustes.

Mientras que con Primevera Project Planner es basicamente una base de datos para administrar y planificar
proyectos, es una agenda, es el entorno perfecto para familiarizarse con una herramienta de trabajo que nos
permite de integrarnos a la administracion integral de proyectos de manera sencilla e intuitiva, con las
soluciones en funcion del campo de especializacion (arquitectura, ingenieria civil, industrial, técnica).

Se presentd un ejemplo de un proyecto de infraestructura, utilizando una de las herramientas expuestas
anteriormente, contemplando las fases del proyecto y tomando en cuenta los parametros para lograr el control
y su desarrollo; mediante la herramienta més adecuada y actualizada “Microsoft Project” con el cual se gener6
la programacion de tal manera que el programa sirve de referencia, es decir una linea base para llevar el
control de las actividades a realizar, de los recursos y requerimientos, asi mismo, se supervisa el avance y el
crecimiento del proyecto.

Durante el desarrollo propio de este tipo de proyectos, se presentan cambios de alcance, disminuyendo o
aumentando sustancialmente actividades, estos cambios serian practicamente imposibles de controlar sin una
adecuada planeacion, programacién y control del proyecto y mas aun sin la utilizacién de una herramienta
disefiada para tal caso, es necesario recalcar que atreves de esta herramienta se puede hacer una revision en
cuanto al avance de trabajo del proyecto; al checar el avance real contra en avance programado y es asi como
nos muestra realmente en donde nos encontramos dentro de nuestro plan generado inicialmente.

La ejecucion del proyecto es realizada por un grupo de especialistas en diferentes areas, encabezados por un
Ingeniero de Proyecto, que de ser posible, este de igual manera sea Ingeniero Quimico, facilitando la
comunicacion e interrelacion con el grupo de especialistas, dada su formacién multidisciplinaria.
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Asi utilizando las mejores herramientas hoy en dia para la elaboraciéon de la planeacion y control de los
proyectos de infraestructura; se obtendran mejores resultados y se facilita el control de cada actividad, tomando
en cuenta cualquier situacién o cambio que llegue a presentarse.

Es importante externar que el conocimiento obtenido a través de la elaboracidn y composicion del trabajo fue
comprobar que con el fin de lograr una mayor eficiencia, hay que hacer uso de aquellas herramientas que nos
faciliten el manejo de datos para estos proyectos dinamicos y versatiles.

Durante el desarrollo del presente trabajo, se demostrd la necesidad de las herramientas y que tan importantes
son para lograr llevar a cabo un proyecto de tal magnitud, presenta un contexto de proyectos, ¢como
administrar proyectos de ingenieria? Dentro de la Administracién de Proyectos, la parte de planeacién y control
durante el desarrollo de proyectos de infraestructura. Destacando el papel que desempafia el Ingeniero
Quimico en la Ingenieria de Proyectos. La diversidad de escenarios socio-econdmicos y tecnolégicos demanda
una formacion de capacidades altamente competitivas, para lo cual debemos impulsar en un entorno de gran
creatividad y enfoque interdisciplinario la formacion de PROYECTISTAS que obtengan una posicion expectante
y competitiva en la estructura laboral, institucional y empresarial de nuestro pais.
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