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1NTRODUCC1 ON 

El constante dinamismo contempor.:íneo en cualquier ,írea o discl 

pi ina ha involucrado direct.:i o incirect<1o11cntc u l,1 ingeniería, 

haciendo patt>nte y necesapia su diversificución y especializa

ción, De manera que son escusos los campos en donde no se pu~ 

du observar ulguna aportación o manejo específico, ya seu con

tribuyendo u l u resolución de prob 1 e111<1s o en 1 <l i nve·st i gac i 6n

e innovación de formus m6s eficientes para incrementar el ren

dimiento en la utilización de los recuf'sos. 

la creciente dem.:inda social de bienes y servicios y la situa-

ción económica existente, exigen a las org<111izaciones .:i respo!l 

der cada dfa con mayor rapidez y eficiencia, esto, ha generado 

que la formación profesional del ingeniero observe una clara -

tendencia hacia su disposición en las ramas .:idministr.:itivas, -

persiguiendo desarrol lür y alcanzar objetivos sociales - de b,!!_ 

neficio com~n -, o empresariales - de beneficio particular - . 

La formulación de estos objetivos es heterog6nea desde $U con

cepción diferenciándose principalmente en la finalidad perse-

guida; la de unos es cumplir con una necesidad o servicio, mu

chas veces altruista, y no necesariamente lu recuperación de -

una inversión o relación beneficio-costo, caso contrario a lo

buscado, estrictamente en los objetivos de índole particular.

Ambos, a menudo para su desenvolvimiento implican investigaci2 

nes de desarrollo, diseño, fabricución, construcción y/o inst!!_ 



!ación de equipo, repercutiendo necesariamente en una progran~ 

ción y asignación de recursos para su consumación. 

Es así que los tr-abajos neccsar·i os par-a la consecución de los

objct i vos, particulamente los de gran escala, se planeen~ pr2 

gramen con gran sentido de r-acionalidad y las acciones para su 

real izaci6n esten estructuradas or-ganizadamente y se confor-men 

o ajusten a aspectos multidisciplinarios y sistémicos, con un

marcado enfoque hacía ~ll'oyectos de ingeniería. 

En términos generales, un proyecto es la concepción de planear 

cualquier trabajo con un principio y fin bien definidos, que -

requieren el empleo de ciertos recursos para real izar cada una 

de las actividades involucradas y alcanzar los objetivos esta

blecidos. Un proyecto, comúnmente pur-tc de una idea o pr-opósJ. 

to definido con tr-es status de evolución: 

l!l Como un plan de activid,1des pre! iminaP de operación o de -
pre o pe rae i ón, 

22 Como p 1 an de ope rae i ón y 

3~ La programación del plan bien definido para 1 levar lo a ca
bo. 

Son diversos los medios para la realización de un proyecto, P.!: 

ro dentro de él, se pueden observar invariablemente dos partes 

configurativas; el anteproyecto o estudio de factibi 1 idad y el

proyecto, donde la primera dá pauta para la toma de decisiones

(el punto donde se define Ja materialización o no del proyecto) 
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y continuar con la segunda. 

Estos aspectos y algunos otros, considerados de interés, serán 

tratados en este trabajo. Su desarrollo se presenta en cuatro 

Capftulos y tres Anexos, constituyendo los primeros las partes 

fundamentales. · 

El primer Capftulo se refiere al marco de acción de la lngcni~ 

ría de Proyectos, sus conceptos y funciones. En el segundo y

tercero, se tratan los mecanismos elementales de apoyo que pe~ 

miten el seguimiento y control. En el último o cuarto, se pr~ 

senta un caso práctico, entendiendo esto como el desarrollo de 

un proyecto específico, apegándose en lo posible a lo descrito, 

configurando una relación lógica de acciones. 

En cuanto a los Anexos, estos se presentan solamente como ref.s 

rencias auxiliares de los capítulos con la intención de faci IJ. 

tar su explicación, pudiéndose consultar, si así se desea, pa

ra obtener de manera más amplia un antecedente o concepto. 

Cabe la observación que en el contenido de esta tesis no se h.s 

ce referencia a aspectos de orden contable, lega 1 o aque 1 los -

enfocados a la mecánica administrativa o de especialidad, por

no haber sido materia de su estudio. 

Finalmente y de acuerdo con lo anterior, esta tesis tiene como 

objetivo presentar un panorama de la lngenierfa de Proyectos,

las áreas integrantes y sus aspectos más caracte1·ísticos. Es-
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una breve exposición conceptual de diversos temas que configu

ran un medio. Se pretende ubicar en el tipo de ingeniería, -

las bases necesarias p<ira identificar su funcionamiento y obt.!!. 

ner una visión general en los trabajos de esta índole, sin que 

esto pudiera eliminar su aplicación para cualquier otro, realJ. 

zando, claro está, las consideraciones pertinentes. 
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1.0 f UNCID NE S DE lA INGENIERii 
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1.0 FUNCIO~ES DE LA INGENIERIA DE PROYECTOS 

La Ingeniería de Proyectos trabaja interrelacionadamente con -

diversas especialidades, conformando así lo que se conoce como 

grupo de proyecto, este emprende actividades en forma organiz~ 

da y coordinada par.:i 1 a ejecución de cua I quier prt)yecto, combl 

nando recursos humanos y materiales, todos el los relacionados

y conjuntados en una org.:inizución temporul para alcanzar un ok 

jetivo o propósito específico, 

Un proyecto como se veri, consta de una serie de objetivos y -

cuando éstos se alcanzan se dice que el proyecto ha sido terml 

nado. 

1.1 INGENIERIA DE PROYECTOS 

Se puede definir a 1 a 1 ngen i ería de Proyectos comll d CO_!! 

junto de actividades interrelacionadas que demandan la -

concurrencia de diversas disciplinas con el fin de lograr 

la realización de un proyecto, bajo característicus pre-

viamente establecidas de tiempo, costo )' calidad. (1) 

( I) ltU>Utu.to Mexicano del Pe.tJi.óeeo, Tfoue:ah ,llodvr.nM p1HJ. Di AdmúUJ.i.tJu1 

CÁ.Ón de P~oyec..to~, 1984. 
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Es importante señ¡¡lar, la forma en quP se ha combinado, -

la situaci6n econ6mica inflacionaria existente y el alto

costo del dinero, haciendo indispensable ajustar I¡¡ termi 

nílci6n de cuíllquier proyecto, a las tres características

mencionadas. 

Antes de iniciar la ejecuci6n de un proyecto el grupo en

cargado de su administraci6n debe definir con Id mayor -

precisión posible el alcance del pr·oyecto en for·ma global, 

y posteriormente cada grupo encargado de la ejecución de

las diversas fases, deberá definir en detalle los ¡1lc<1n-

ces de su propio trabajo. 

1.2 ALCANCE 

Es un documento que establece el compromiso de los traua

jos a desarro 1 lar por el grupo de ingeniería en la ejccu

ci6n de un proyecto y mediante él cumplir con las necesi

dades del cliente o las propias. Describe perfectamentc

el límite de suministros y responsabi 1 idades entre I¡¡ fi~ 

ma de ingeniería y el cliente (si es el caso), con la fJ. 

nal idad de que los trabajos se real icen bajo los requer•i

mientos establecidos precisando en la medida de lo posi-

ble, todas y cada una de l¡¡s actividades que dd.>erán cum

plir las especialidades de ingeniería involucradas en el

proyecto, fijando la importancia de su participación como

grupo de ingeniería y como parte de una organización. 
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El alcance contiene diversas actividades que al trabajar

funcionalmente conforman las fases del proyecto. 

1.3 FASES DE UN PROYECTO 

Son actividades secuenciales que experimentan un orden en 

su formulaci6n y programaci6n, infiriendo en la evalua--

ci6n de informaci6n, análisis y desarrollo de operaciones, 

concordando plenamente con el alcance del proyecto. 

La secuencia de estas actividades es la siguiente: 

1- Estudio de F act i b i 1 i dad o Anteproyecto • 

2- Des<1rro 11 o de la Ingeniería A.lsi ca. 

3- Desarrollo de la Ingeniería de Detalle. 

4- Adquisición de Equipos y Materiales. 

5- Construcc i 6n . 

6- Puesta en Marcha y O pe rae i ón . 

La lngenieria de Detalle corno la Adquisición de Equipos y 

Materiales, son actividades que se pueden real izar.simul

táneamente. 
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1.3.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD O ANTEPROYEC1Q 

Es la etapa conceptual encaminada a determinar la con 

veniencia técnico-económica para la real izaci6n Je un 

producto o instalación, requiriendo desarrollar: es

tudio de mercado, costo de la planta, costo de fabri

cación del producto y obtener precio de venta de éste. 

Existen varias técnicas para llevar a efecto este ti

po de estudios, las cuales no son tema del presente -

trabajo, pero en esta fase se definen las caracterís

ticas básicas del proyecto, tales como: capacidad y

local ización de planta, materias primas, mano de obra, 

productos y/o servicios que forman parte de las bases 

de diseño. 

Bases de Di.seño 

A partir del estudio de facti bi 1 idad o anteproyecto -

se inicia la definición de las bases de diseño, algu

nos de los elementos que lo componen fueron menciona

dos en las características del pr•o>·ecto, párrafo ant_Q 

rior, pero en ocasiones es necesario obtener datos -

adicionales, dependiendo del tipo de proyecto, consi

derándose por ejemplo; presión atmosférica, tcmperat.!:!, 

ra ambiente, etc. 

Antes de dar inicio al desarrollo Je especificaciones 

de equipos, dibujos y demás documentos de ingcnieríu, 

se deben dcfi ni r completamente toJos y cuJa uno de --
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los datos y condiciones que forman las bases de dise

ño, pudicndose agrupar en los siguientes conceptos: 

a) Condiciones Generales de Diseño. 

b) Características de los Datos del Lugar. 

c) Características de los Servicios Auxi 1 i ares. 

d) Características de las Obras de Infraestructura -
Disponibles. 

Condiciones Generales de Diseño 

Aquí nuevamente se define el detalle y magnitud de 

los trabajos a desarrollar, capacidad de planta o in!!_ 

ta 1 aci ones, flexibilidad de operaci 6n deseada, así C_2 

mo e 1 factor de servicio de la unidad en horas por 

año, y las condiciones de falla de los servicios auxJ. 

1 i ares en 1 as que puede seguir operando 1 a unidad. D.Q. 

fine tambiin las futuras expansiones, dando especifi

caciones de los productos y materias primas necesa--

rias para tal fin. 

Características de los Datos del Lugar 

Para poder diseñar apropiadamente es fundamenta 1 CO!), 

cretar las condiciones particulares, una parte de es 

tas las da el propio proceso, pcl'o otras están en 

función de los datos del lugar. 
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Los datos del lugar son: 

Condiciones CI imatol6gicas. 

Condiciones del Sucio. 

Factor Sísmico. 

Características de los Servicios Auxiliares 

Antes de iniciar la ingeniería de la planta es ncces~ 

rio definir las características de los servicios aux_L 

1 iares que se emplearán, estas son: 

a) Niveles y características de la corriente eléctr_L 
ca, confi abi 1 idad y di spon ib i 1 idad. 

b) Niveles y características del vapor y disponibi 11 
dad. 

c) Características del agua de enfriamiento, agua -
contra incendio, agua potable, sanitarios, etc. 

d) Fuente de suministro y análisis de agua cruda, 

e) Disponibi 1 idad y características de combustibles. 

f) Características del aire, instrumentos, aire de -
planta o gas. 

11 



Características de las Obras de Infraestructura Disp.2 
ni ble. 

Refiriéndose a obras como: carreteras, vías de ferr2 

carr i 1, aeropuertos, etc. 

1.3.2 DESARROLLO DE LA INGEN IERIA BASICA 

La Ingeniería Básica del Proceso, bosquejada en el an 

teproyecto, es aquel la que se refiere a saber como se 

elabora un bien o servicio (KNOW-HOW), este tipo de -

ingeniería puede disponerse por diversos medios: 

Cuando se trata de procesos del dominio público, -
puede contratarse alguna firma de ingeniería o de
sarrol larsc con medios propios. 

Cuando incumbe a procesos que requieren el pago de 
regalías por el uso de una determinada patente, se 
acude a instituciones licenciadas para el trámite
de estos asuntos. 

Paquete de Ingeniería Básica 

Se denomina paquete de Ingeniería Bá~ica, a la docu-

mcntaci6n informativa correspondiente a los aspectos

especfficos de estudio, donde se fundamenta el desa-

rrol lo de los mismos. 

Este paquete contiene generalmente: 

12 



a) Descripción Detal luda del Proceso u Operaci6n· 

b) Diagrama de Proceso, donde se especifican las con 
diciones de operación (presión, temperatura, flu: 
jo, etc.). 

c) Plano general de local izaci6n sugerido. 

d) Lista de Equipo Básico. 

e) Hojas de datos de los equipos básicos y en caso -
de la existencia de equipos críticos en la opera
ción, especificaciones detalladas y dibujos si se 
requieren para la fabricación de éstos. 

f) Consumo estimado de servicios auxi 1 iares· 

g) Consumo y especificaciones de los insumos necesa
rios. 

h) Guía de Operación de la Unidad· 

Toda esta informaci6n tendrá que ser clara y completa 

para el desarrollo posterior de la Ingeniería de Oet!! 

lle. 

1.3.3 INGENIERIA DE DETALLE 

Es l.:1 par•te de la Ingeniería de Proyecto, en la cual

se elaboran las especificaciones de los equipos, dib~ 

jos y demás documentos de ingeniería (haciendo inca-

pie en operaciones críticas), con los cuales, es posl 

adquirir· equipos, maquinaria y muteriales requeridos

para 1 levar a cabo la construcción e instalaciones --
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auxi 1 lares necesarias para el proyecto. Algunas de -

sus principales funciones son: cumplir' con el progr~ 

ma de proyecto, precisar su costo dentro del estimado 

establecido, y en cuanto a la ingeniería que sea de -

la calidad necesaria para minimizar los problemas de

construcci6n, operación y mantenimiento del proyecto. 

El desarrollo de la Ingeniería de De·tal le está funda

mentando en la Ingeniería Básica, conforme a normas,

especificaciones y bases de diseño. 

1.3.4 ADQUISICION DE EQUIPOS Y MATERIALES 

Es necesario mencionar que diversos proyectos, no ne

cesariamente implican una adquisición, o al mismo 

tiempo, requieren la realización de reparaciones y/o

reconstrucciones para efectuar lo planeado, de ahí la 

importancia de hacer las consideraciones necesarias,

dependiendo de la peculiaridad del caso. 

La adquisición de los componentes que intervendrán en 

el proyecto, estará dividida en dos grandes grupos, -

éstos son el de los equipos y el de los materiales. 

Esta división obedece al he~ho de que los equipos son 

determinantes, en proyectos en los cuales se requiera 

el desarrollo de procesos, pues del funcionamiento de 

el los dependerá alcanzar las condiciones de operación 

14 



y por lo tanto, rendimientos que de la unidad se esp~ 

ran, convirtiéndose la adquisición de los equipos en

un problema técnico-econ6mico mós que uno comcrcial,

además si el equipo requerido es de diseño complejo y 

fabricación especial, éste deberá ser seleccionado por 

personal especia 1 izado. 

La adquisición de materiales, maneja otro tipo de ci~ 

cunstanc i as sujetas pr i ne i pa t mente a tin programa de -

control dentro del proyecto, ya que la cantidad de 

partidas es muy numerosa, requiriendo una estricta vl 
gilancia durante la adquisici6n y entrega, contando -

para el lo con la infraestructura necesaria en cuanto

ª la preparaci6n de carga - descarga, almacenamiento, 

etc. 

La adqusici6n de Equipos y Materiales, denominado con 

frecuencia Procura, está dividida en cuatro fases: 

Compra de equipos y materiales. 

lnspecc i 6n. 

Exped i tac i 6n • 

Tráfico. 

1.3.5 CONSTRUCCION 

En la construcci6n, además de los problemas técnico-

administrativos inherentes a ésta, rC'pcrcutcn las omi 
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sioncs, errores y atrasos de las actividades antece-

dentes, por lo que se convierto en una necesidad pri

mordial la coordinación adecuada de los grupos de in

geniería y el suministro de materiales, con el de 

construcción. 

Se puede decir que el cumplimiento de los programas -

de construcción dependen principalmente de los si---

guientes factores: 

a) Asignación de recursos financieros destinados a -
la obra, de acuerdo al programa establecido. 

b) Calidad de ingeniería. 

c) Control de calidad de los equipos y materiales. 

d) Cumplimiento de los programas de ingeniería. 

e) Cumplimiento de los programas de abastecimiento -
de los materiales. 

f) Capacidad del contratista de la obra en su caso. 

g) Capacidad del grupo supervisor de la construcción. 

El factor que más incide en el atraso para la termin!!, 

ci6n de la construcción es el suministro de materia-

les, por lo que es muy importante su control y super

visión. 

La magnitud de 1 a obra l lcvar.'i consigo un contro 1 pr,2_ 

porcional, pudiendose delegar en forma general en dos 
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secc i one s; 1 il administrativa y l ,1 técn i c,1 de construE_ 

ci6n. 

La primera es responsable de asignar y vigilar los r~ 

cursos para el cumplimiento del programa presupuesta

do; controlando la plantilla de personal, precios unl 

tarios, almac6n, tráfico y entrega de materiales, el

avance de obra y la seguridad industrial. 

La segunda es aque 11 a cuya 1 abor i nvo 1 ucra di rectame_!! 

te la construcci6n, es decir, desde la cimentación -

hasta los acabados, considerando también la instala-

ci6n y montaje de equipos, usí como los servicios au

xiliares necesarios. 

1. 3. 6 PUESTA EN MARCHA Y OPERAC 1 ON 

Una vez, realizada la construcción e instalación pla

neadas, se procede al "arranque" o puesta en marcha -

de la planta o equipos; donde surgen 1 os errores y ·-

omisiones originados por ingeniería, fabricaci6n de -

equipos, materiales y los propios de construcción. P~ 

ra detectar y evitar todo esto, con anticipación al -

arranque, deberá asignurse personal responsable que -

estará sujeto ul proyecto desde su inicio, conociendo 

completamente la fi losoffa de operación, idcntificun

do y verificando las instulaciones y equipos de acue~ 

dp a las especificaciones del L1hricu•1tc~, rninirni::unJo 

las modifii;:aciones y cambios a la pla·1ta, instalacio-

17 



nes o equipos y comprobando la existencia de refacci~ 

nes necesarias para la entrega y puesta en marcha. 

Para un adecuado control y mantenimiento de lo insta

lado, deberá contarse con documentos o manuales que -

describan el funcionamiento general y las condiciones 

de operaci6n de los equipos, conteniendo todos los -

procesos y especificaciones de cada una de las áreas

y elementos que intervienen. 

Con la operaci6n de las instalaciones, planta o equi

po, y cumpl i&ndose formalmente con los requerimientos 

se puede decir que el ciclo del proyecto o él proyec

to en s f se ha terminado. 

El ciclo de proyecto se refiere a la realización de -

cada una de las fases estimadas con el orden cronoló

gico establecido, desde su inicio (fase conceptual) -

hasta su término (puesta en marcha y operación) con-

formando de esta manera el ciclo. 
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2,0 LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS Y SUS FUNCIONES 

2.1 ADMINISTRACION DE PROYECTOS 

En particular anal icemos dos definiciones de lo que impll 

ca la administración de proyectos, refiriéndonos específl 

camente, a los recursos gerenciales o la administración -

de proyectos y los recursos humanos en general. 

a) Es el uso eficiente y económico de los recursos para-
1 legar a objetivos establecidos, 

b) Es el logro de resultados a través de la gente, 

En ambos conceptos existe un medio y un fin, y sobre esta 

base cada uno puede formular su propia definición, pero -

sea cual fuera, la administración siempre describirá el -
proceso de paso de un estado de insatisfacción o incumpll 
miento l! otro de satisfacción o cumplimiento. 

En la administración se pueden distinguir aspectos lógi-

cos, verificables, consistentes y objetivos, así como in

tüitivo~ subjetivos, o aquellos que radican en el talento 

individual de cada administrador, conjug6ndose en su apll 

cación los conocimientos científicos y emp;ricos, es de-

cir, puede enseRarse mediante la difusión de sus princi-

pios básicos, pero también aprendida u través de la expe

riencia práctica. 
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En sentido general, el término Administración de Proyec-

tos connota lu "administración integrada de un programa -

especffico y definido". Este enfoque enfatiza el aspee-

to integrativo de la administración de proyectos y descu

bre que los trabajos, sujetos a este tipo de administra-

ci6n, son de naturaleza finita: ~n sentido específico, -

es la combinación eficiente y eficaz de un conjunto dete~ 

minado de recursos humanos y materiales, trabajando den-

tro de un marco de interrelaciones de autoridad y respon

sabi 1 idad, encaminados hacia el logro de objetivos prede

terminados. (2) 

El propósito de la Administración de Proyectos es suminis 

trar los medios necesarios para convertir una concepci6n

técnica en una realidad ffsica, proporcinando o permitie~ 

do durante su desarrollo: 

Guías para la evaluación de su progreso. 

Una revisión dinámica e integral de todas las etapas -
que se relacionan entre sí. 

(2) J. L. PJLi.c.e, en 6u Ha.ndbook oó 01tgc.uúza.tlona.f. Mea.6wr.emen.t, deQ.i.11e 

a la e6ectlv.lda.d o e6.{.c.ac..la., e.orno e.f. gJta.do en que un <1-ló.tema 60-

c..la.l logJut 6U<I obje,tlvo6. En c.ambio, e.f. tVwi.i.no eó.ic..lenc..la, 6e 

lleó-(eJLe en pattM..cuiaJt a la ec.onomfo IJ cu.ida.do de R..01J tr.ectUthOIJ 11~ 

cuatr..lo.6 emplea.dolJ pevta .ta c.0116 ecucl.611 de un ob je.ti. va y en tr.ela

c..lón a iolJ tr.e6u.Uado1J ob.ten.idolJ. Si un objetivo 6e fo9'16, i111fr

pe11cüen.teme11.te de.f. COIJ.tO .lncuftltido 1 ex.ió:ti.6 e6).cac..{a. O eóec.t<_v.{.

da.d; pello 6i paM. é.-0.to 6ué neceMJt.lo emp.f.ea1r. JtP.CttlLM11J muy wpeJUE_ 

lle6 a. fo6 que tr.eafmente 6e llequvúa.11, en u.te ca.60, 110 hubo e6.{.

c.ie11 c{.a.. 
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Una rcvisi6n constante de su progreso y oportunidad de 
mejorarlo de acuerdo al proyecto original, y 

Un gran apoyo logístico mediante la uti lizaci6n del t~ 
lento y experiencia de muchas personas, departamentos
y compañías. 

Para establecer la aplicabilidad de la administraci6n de

proycctos, en el campo de manejo de los problemas, es ne

cesario analizar las restricciones y ventajas que presen

ta este tipo de administraci6n, éstas son: 

a) Internamente; de la misma naturaleza del proyecto, de 
la técnica para administrarlo y de los recursos huma
nos que uti 1 iza, y 

b) ~xternamente; de la empresa en d6nde se hace el pro-
yecto, el cliente en caso de ser un contrato. 

Un problema del uso indiscriminado en la aplicaci6n de la 

administraci6n de proyectos, nace de la particularidad de 

que los trabajos relacionados a ésta son finitos y parti

culares; el proyecto debe tener un término obligado. Las 

actividades respectivas objetivo buscado en la industria, 

no están sujetas a este tipo de administraci6n en su for

ma más pura; para usarla, se uti 1 iza una organizuci6n Ma

triciu I (Capítulo 3) con gran acento funcional, como es -

el cuso de los 1 lamados Gerentes de Marca o Producto, con 

la diferencia de que su grupo de trabajo, depende casi to 

talmente del Gerente Funcional (de compra~ producci6n, 

cte.). 
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La excelente coordinación que se logro mediante la concc.!l 

tración del trabajo, centralizando asf los problemas ds -

una gron ventaja de esta administración, pero puede res-

tarlc esfuerzos a la marcha de la empresa, debido a la en 

fatización existente en los problem<is del proyecto. Ade 

más, sf no se cuenta con personal capacitado en la direc

ción y en todo el ámbito organizacional, es muy dffici 1 -

que el beneficio conseguido con la ejecución del proyecto, 

supere al costo, medido al esfuerzo personal y de la em--

presa. 

Por otro lado, si los canales de comunicación informales

están cerrac1os, los conflictos generados pueden llevar a

la empresa il una situación delicada, esto se presenta ra

ra vez en organiznciones que tienen medios formales de C.2, 

municnción. La administración por proyectos implantada -

en un área, un departamento o en una empresa 11 eva a din,!!_ 

miz.ir l,1 organización, siempre y cuando se maneje en for

ma i ndcpcnd i ente, con una di rece i ón experimentada y en -

una situación que lo amerite, 

Para la administración de proyectos es necesario conocer

cu61es son los límites en dónde se desarrollará la ejecu

ción, pudiendo abarcar ~stos: 

El alcance de los trabajos contratados, es el elemento 
principal para sentar una base que permita definir los 
c<111ccs por los cu.:ilC's se cjecutar<Í y administrará el -
proyecto. 
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La organizaci6n del el iente para manejar el proyecto,
una restricción externa, que influye sobre el flujo de 
información, las revisiones y aprobaciones que en un -
momento diJdo puede fac 1 1 i tar u obsta cu 1 i zilr o h.:ista rm 
pedir lil ejecución del proyecto. 

Las áreas involucradas, sus funciones, tipo de proceso, 
capacidad de producción y la inversron prevista defi~
nen el tama~o del proyecto y como consecuencia el de -
su organización. 

El tiempo estipulado para ejecutar el proyecto y su t~ 
mafto, definen los requerimientos de personal y con - -
el lo su organización. 

El alcance de los servicios a desar·ro'l lar y la informa 
ción disponible, especifican las especialidades o dis~ 
ciplinas que estarán involucradas en la ejecución. 

La secuencia e i nterre laci ón natura 1 de las actividades 
definen en buena parte la ejecución del proyecto. 

La coordinación de la entrada y salida del personal del 
proyecto con otras necesidades de la empresd, modifica
su organización en el tiempo. 

Para el manejo y/o ejecución de proyectos, es muy importa~ 

te el aspecto de la intcgraci6n, entendida ésta como la -

parte de la organización encargada de reunir todos los re

cursos (humanos, materiales, financieros, tecnológicos, -

etc.) necesarios para real izar el trabajo previsto y alca~ 

zar a través de ella los objetivos de la empresa. Oc los

recursos mencionados, sin duda alguna, el más importante -

es el recurso humano, al intervir con distintas jerarquías 

en todo el proceso administrativo; por lo que de su alta -

calidad (preparación, aptitud e integridad) dcpcndcril el -

éxito. 
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L~ integración, para alcanzar su máxima plenitud, d~ber6 -

apoyarse en la estructura de organización del proyecto -

mostrando, además de las funciones, una asignación clara 

de responsabilidades por los recursos que serán empleados, 

En las organizaciones modernas generalmente existen tres -

niveles administrativos, siendo éstos: 

1- Supervisión 

2- Administración Intermedia 

3- Alta Administración 

las labores concernientes a la Supervisi6n, por lo general 

tienen relaci6n con la dirección de personal que real iza -

actividades cotidianas, comunmcnte un grupo de ucnte o de

partamento. 

La Administración Intermedia tiene la responsabilidad de -

integrar horizontal y verticalmente a los departamentos S.!:! 

pervisados, con la estructura organizacional y objetivos -

de la compañía. 

La Alta Administración se ocupa por lo regular, de políti

cas, planeación, dirección a mediano y largo plazo, así co 

mo de asuntos vitales para la organización, 

Para la administración de proyectos y sus funciones, se m~ 

ncjan varios .:ispcctos que veremos más .:idel.:inte, no es obj~ 

tivo de esta tesis presentar la variedad de registros para 

el manejo de información, así como tr6mitcs concernientes-
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a la contratación de personal, compras, aspectos contables, 

legales, contractuales y el papeleo en general, que reper

cuten directamente en el buen funcionamiento de la adminis 

traci6n. 

2.2 FUNCIONES DEL PROCESO ADMINISTRATIVO INVOLUCRADAS EN LA 
ADMINISTRACION DE PROYECTOS 

Función 

Es el conjunto de actividades diferentes entre sí pero si

milares por el fin comGn que persiguen. 

A partir del planteamiento de Fayol: "Administrar es pre

ver, organizar, dirigir, coordinar y controlar", estable-

ciendo de hecho la primera división metodológica para su -

estudio, surgieron otros investigadores, con otros puntos

de vista y experiencias, diversificando el n~mero de fases 

o funciones de acuerdo a preferencias personales, ya que -

el contvnido en términos genert1les es el mismo. 

En el presente trabajo, y para la administraci6n de proyeE 

tos, se consideran las siguientes funciones: 

1- p 1 <1nl,ilC Í Ón 

2- Org<1ni::aci6n 

~ Dirección ,.,-

-1- Contro 1 

. " ... ~~ ...... ,~ ... . .... ~· .~ .. ,,,,.~·~· , ...•.. ""' .. ,. 
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2.2.1 PLANEACION 

Planear es la concepción completa de actividades nece

sarias para lograr un objetivo determinado, rnostrando

las secuencias e interrelaciones entre estas, requi---

riendo del empleo de todo tipo de recursos. 

Para un proyecto, la planeaci6n involucra prácticamen

te tomar decisiones acerca de los métodos, máquinas y

hombres que podrían uti !izarse para cada etapa o fase: 

¿Qué hacer? y ¿Qué comprar?, ¿Qué fabricar? y ¿Qué co_!l 

tratar sobre el trabajo?, ¿C6rno conseguir los recursos 

necesarios? y ¿C6mo coordinar su uso?. 

Mediante la planeaci6n se determinan los objetivos, -

asf como los programas, presupuestos, procedimientos y 

políticas para alcanzarlos. 

a) Objetivos 

Representan los fines principales y particulares -
hacia donde se deben encaminar, la organización, -
dirección y control de un proyecto. La razón de -
la planeación reside en determinar los puntos de-
seados y los medios para lograrlos, esto hace nece 
sario formular con corrección y afinidad los obje: 
tivos que se perseguirán. Algunas de las caracte
rísticas de estos, se mencionan a continuación, 

En primer lugar un objetivo debe ser realista, que 
considere 1 os recursos internos, 1 as oportunidades 
y limitaciones de tipo económico y social de acuer 
do al medio en el que se desenvuelve la empresa,: 
los riesgos inherentes B cada una de las posibles
opciones, las disposiciones legales, etc. 
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Los objetivos tambi6n deben ser factibles en el -
tiempo, medibles, concisos y claros, y estar jerar 
quizados, de esto último se observa que generalme; 
te no es uno el olijctivo buscado sino, involucra -
la interrel.1ción -.e otros, en esas condiciones - -
cualquier objetivo secundario o derivado debe ocu
par una determinada posición dentro de una escala
de prioridades. 

b) Polfticas 

Se pueden definir como los criterios generales que 
tienen la finalidad de orientar la acción en la lf 
nea de decisiones. Es decir mientras los objcti-~ 
vos establecen el fin, las polfticas dan el orden
para seguirlos, por otr·o lado, las políticas difi.!:. 
ren de las reglas en ser más generales y las otras 
son específicas a un trabajo determinado. Las po-
1 fticas deben ser; claras y conocidas, coordinadas 
en su apl icaci6n; revisadas y actual izadas periódi 
camente, con el objeto de que se apeguen más a lo-; 
trabaj os rea 1 izados. 

e) Procedimientos 

Son las guías de acc1on que detallan formalmente -
como deberán cumplirse las actividades. Escencial 
mente se presentan como una secuencia cronol6gica
de acciones requeridas; su aplicación considera -
ciertas condiciones, ejemplificando; deben fijarse 
por escrito, ser revisados y cuidar que no exista
duplicación. 
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d) Presupuestos 

Estos son una modil 1 i dad espec i u 1 de 1 os progrilmus, 
cuyu caracterfsticil consiste en la determinación -
cuantitutiva de los elementos en él incluídos. Pue 
de expresarse en términos finuncieros o en horas= 
hombre, estando éste último directamente rclacionE_ 
do con uctividadcs contratadas ya que an presupue~ 
to forza a que se real ice el trabajo en un tiempo
y a un costo ya establecido. 

e) Programas 

Un programa es la estructuración organizada de una 
serie de actividades secuenciales, necesarias pura 
1 levar a cabo un proyecto con relación a un tiempo 
determinado. 

Para la elaboración de un programa se requiere del 
cálculo de lus necesidades materiales y de mano de 
obra en cada etapa, asr como el tiempo previsto -
que se ha de emplear en cada uno de los trabajos. 

Antes de iniciar una programación, debernos cuestionarnos -

si realmente vale la pena, por ejemplo; su preparación y -

mantenimiento tienen su costo, también si no se cuenta con 

la información necesaria o es inexacta o atrasada, hasta -

el punto que no sirva para nu~stros propósitos, será inú-

ti 1 su uti 1 ización. 
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2.2.2 ORGANIZACION 

La organizaci6n debe interpretarse como un medio hacia 

el fin y no como un fin en sr. 

Idealmente, una organizaci6n deberfa girar en torno a

varios ejes, es decir, estructurada alrededor del tra

bajo y la tarea, los resultados y el rendimiento, las

re laciones y decisiones. Funcionando como el cuerpo -

humano, con todos sus aparatos y sistemas, todos aut6-

nomos pero interdependientes. 

El trabajo es siempre objetivo e impersonal; la tarea

en sr siempre es realizada por una persona. Oe hecho, 

la organizaci6n es una estrategia para la operaci6n de 

los sistemas, porque fragmenta el trabajo y separa las 

funciones sin indicar como deben unirse después para -

alcanzar objetivos. 

La organizaci6n de las funciones es el resultado de la 

especializaci6n del trabajo - separándolo en "divisio

nes" y, a éstas en departamentos, a su vez los depart~ 

mentas en secciones, etc,; logrando que cada unidad -

sea una agrupaci6n mJs especializada de tareas, activ.i 

dades y funciones, hasta que cada tarea queda descrita. 

En otras palabrcs, todas sus actividades están encami

nadas a la clasificaci6n, definici6n y jerarquizaci6n

de las tareas, obligaciones y funciones. 
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La estrategia de la organización se formula a partir -

de la respuesta a la pregunta ¿Cuál es nuestro nego--

cio? ¿Qué debe ser? ¿Que será? - es lo que define~ -

propósito de la estructura organizacional. Determina

las tareas y actividades clave en un negocio dado o 

institución de servicio. La estructura efectiva es el 

diseno que hace funciones a estas actividades clave, -

y produce resultados. A su vez, las actividades clave 

constituyen 1 os e 1 eme ntos que sostienen e 1 peso de una 

estructura operdnte. El diseño de organizaci6n con--

cierne fundamentalmente, o debe hacerlo, a este tipo -

de actividades otros prop6sitos son secundarios. 

La organización de un proyecto debe rea 1 izarse cons id~ 

rando los objetivos, políticas y procedimientos de la

empresa donde se aplicará, definiendo y limitando a la 

vez las formas que puede. tomar, las interrelaciones 

con el resto de la empresa, los posibles conflictos al 

considerar el enfoque de administración de proyectos,

Y la dinfimica generada por el mismo proyecto. 

Para organizar un proyecto también, consideraremos las 

siguientes características internas: 

El grupo de trabajo se crea al momento de iniciarse 
y se disuelve al t'rmino del proyecto. 
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Requiere una asignac1on temporal de responsabi lida
des e interrelaciones de autorid,1d. 

La interdependenciu de las actividades a real izar, 

El n~mero de especialidades o personas, sus funcio
nes y su participaci6n, 

La existencia de Pc1trone s de organ i zac i 6n pare adml 
nistrar por proyectos. 

El n~mero de niveles o categorías que constará. 

El tamano del proyecto definido en importe del con
trato, n~mero de horas-hombre, etc. 

Los varios conceptos para diseílar o construir una org~ 

nizaci6n se formulan a partir de la estructura funcio

nal de Henry Fayol y la descentra! ización federal de -

Alfred P. Sloan, Consideradas como las tradicionales¡ 

a éstas, se les han incorporado otras debido a que pa

ra satisfacer nuevas realidades con otras caracterfstl 

cas se han dise~ado modelos para suplementar o mejorar 

aquellas. 

Todo esto expone una variedad de tipos de esctructuras, 

algunas muy ambiciosas, otras experimentales que apor

tan experiencias y nuevos logros, por mencionar algu-

nas: Organizaci6n de Equipos, Descentra( ización Simu

lada, Burocracia Mecanizada y Adhocracia. En el Anexo 

5.1 se describen algunas configuraciones estructurales, 

enumerando por el momento aquel los elementos básicos -

que deben considerarse en la estructura. 
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Especial izaci6n de t~reas, 

Fornrulilci6n de procedimientos (descripci6n del tra
bajo, reglas, etc.), 

Capacitaci6n fornJUI y adoctrin<lmie11to, necesarios -
para e 1 trabajo. 

Agrupamiento de unid<ldus (básicamente de acuerdo 
con 1 a función r•ea 1 iza da o con e 1 mercado a 1 que se 
le dé servicio). 

Dimensión de cada una de las unidades (es decir, el 
ámbito de control del gerente). 

Planes de acción y sistemas Pé1ra controlar el rendi 
miento. 

En términos genera les, una estructura sólida de organl 

zaci6n necesita: 

a) Una estructura jerárquica de autoridad. 

b) Una capacidad de organizar fuerzas de trabajo, 
equipos o individuos que laboren tanto en base pe~ 
manente como tempera 1 • 

La estructuración de un modelo organizacional, requie

re de un estudio de las necesidades, tipo de trabajo y 

actividades a desarrollar para lograr un buen funciona

miento. Fundamentalmente los problemas básicos a los

que se enfrenta la organizaci6n actualmente son: 

El desafro de organizar la gran instituci6n no manu 
facturera. La existencia de negocios no solo fina; 
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cleros y minoristas, sino tambi~n los compafffas de
servicios. 

La relación que tiene con trabajos de conocirrientos 
y con los trabajadores que poseen esos conocimien-
tos, Estas personas representan el elemento de más 
rápido crecimiento en todo negocio, y en las insti
tuciones de servicio, son el meollo de la organiza
ci6n, 

Resumiendo no se puede entender a la organización como 

un proceso mecánico debido a que no se hace por ensam

ble, ni tampoco puede ser prefabricada. La organiza-

ción es orgánica y única para cada negocio o institu-

ción individual. 

2.2.3 DIRECCION 

La direcci6n persigue la consecución de lo planeado, -

en particular se refiere a manejar todos lo~ recursos, 

con directrices propias, para 1 levar a cabo cada una -

de las actividades establecidas; es la función ejecutl 

va de guiar y vigilar, evaluar y tomar decisiones. 

Propiamente el núcleo de la dirección debe estar forn12_ 

do por las tareas a real izar y los programas definidos 

a cumplir. Incluye además, la autoridad relativa a 

los fondos y las restricciones presupuestales, asr co

mo las "reglas de procedimientos". 

La dirección supone la de legación de autoridad y su 

ejercicio en el control y supervisión de acciones y en 
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los resultados que se obtengan. 

La dirección señ1da (;¡"que" y el "cu.mdo" del proye_s 

to, para esto es necesario que exista una excelente -

comun i cae i ón a través de 1 os cana 1 es formal es de auto

ridad del organismo, con la finalidad de realizar co

rrectamente las instrucciones recibidas y cumplir con 

los objetivos del proyecto. 

En el presente trabajo no se pretende establecer ni -

involucrar los tipos de perfiles o de atribuciones, -

indicaciones o consejos de lo que un director o la di 

rección deben hacer; tampoco tratar las teor(as "X" y 

"Y" de la administración, ni la pirámide de Maslow. -

Es que, la realidad en esta función señalan varios a~ 

tores, es la práctica eficiente, que no radica en re

cetas, ni títulos, si no en la adecuada aplicaci6n de 

conocimientos y experiencias acumuladas encaminadas a 

situaciones que conduzcan a los mejores resultados. 

2. 2 .4 CONTROL 

La importancia de la interrelaci6n de todas las fun-

ciones involucradas en la administración de proyectos 

se enfatiza en ésta última; compagina todo lo establ~ 

cido, manejando mediante diversas formas el control -

del proyecto. Necesitando para el mismo una rctroall 

mentación contínua, para orientar la ejecución hacia

los objetivos fijados. 
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Para lograr el cumplimiento y el buen funcionamiento

de las actividades a desarrollar, se requiere de sis

temas muy completos de control, en el caso de proyec

tos incluiría: 

a) Control de Avance 

b) Control de Costos 

c) Control de Calidad 

d) Control de Flujo de Información 

Según el tipo de organización y sus políticas respec-

tivas, existiran "n" número de controles para intere

ses particulares, mencionaremos otros tipos tambi6n -

usados comunmente como: 

El control de nómina, control de presupuesto por de-
partam0nto, control de cumplimiento de contrato, etc. 

Los controles indexados se integran con los siguien-

tcs elementos: 

1- Subsistemas de recabaci6n de información. 

Incluye las formas de registro horas-hombre, asf
como los costos ocupados en la ejecución de cada
actividad. 



2- Procesamiento de la información. 

Aqu( los datos recabados sobre la actuación del -
persona 1 se agrupan y procesan de acuerdo con 1 as 
áreas, especialidades o grupos definidos de acti
vidades. 

3- Desarro 1 lo de medidas estándares cua 1 itativas y -
cuantitativas. 

En este punto están comprendidos los pro9ramas -
del proyecto, así como, otras medidas tales como
las calidades de los trabajos realizados. 

4- Sistema de comparación. 

Se compara la infonnaci6n de la situación real de 
la ejecución con los programas y otros estándares 
definidos. 

5- Toma de decisiones. 

Una vez hecha la comparación de lo real con lo -
planeado, se toman las acciones que pudieran ser
modificadas al programa o aquellas que requieran
de una exigencia de mayor coordinación, dirección 
o ejecución del trabajo. 

Toda esta información debe ser reportada formalmente, 

entre los responsables superiores involucrados, y el

e! iente, para brindar los enlaces propios a las fun-

ci ones administrativas. 
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Las variables de mayor importancia, manejadas en el -

contro 1 de proyectos son: ti cmpo, avance, ca 1 i dad y -

costo, con todas sus derivaciones, contribuyendo su -

buen control, al mejor logro de las operaciones. 

Existen varias herramientas auxiliares para el mejor

control de actividades durante el desarrollo de un 

proyecto, estas técnicas por mencionar algunas son la 

de redes, diagramas de Gantt, etc., Anexo 5.2 • 

. . ...... , ............ ., .... ~ ..... ~ ........ ., .... ,. ... ,,,.,. ... , .. 
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3. O ESTRUCTURAS 

ORGA N IZACIDNAlES 

PARA PROYECTOS. 



3 .O ESTRUCTURAS ORGAN IZAC 1 ONALES PARA PROYECTOS 

En el capítulo anterior se definieron algunas de las caracterf~ 

ticas relevantes en cuanto a esta funci6n, el agrupamiento de -

éstas debe ser congruente con todo el sistema involucrado, yª.!: 

monizar de manera id6nea con la empresa, de otra manera se car~ 

cerfa del orden natural deseado. 

Dada la complejidad que representa la incorporaci6n de una es-

tructura organizacional específica, se han desarrollado varias

configuracioncs procurando establecerlas en rclaci6n a un fun-

cionamicnto particular para adaptarlas debidamente a las neccsJ. 

dades propias. Todas estas configuraciones han podido ser agr.!:! 

padas, por sus características, en las denominadas como "Generi!_ 

les", difiriendo en su estructura, funcionamiento y el tiempo -

en el que fuepon creadas. (3) 

Tradicionalmente han existido dos fonnas básicas de estructurar 

la organización de una empresa en la eJecuci6n de un proyecto.

En un extremo la Organización Funcional de Henry Fayol (aspee-

tos característicos de la Burocracia Profesional) o la Departa

mental de Alfred P. Sloan (Forma Segmentada) y, en el otro, la

proyectizada (referencias propias de la Adhocracia). 

(3) En el. Anexo 5.1 -OC?. exponen utM con6.igU)[acionv... 
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' Dados las condiciones actuales de crisis económica, se requiere 

optimizar el trabajo de cada uno de los integrantes del grupo,

~vitando el "tiempo ocioso" mediante una Adecuada programaci6n

de sus actividades; a partir de esto surgió la Organización Ma

tricial. L<1s cí'lrac1·erísticas propias de cada una de las estru_s 

turaE mencionadas se presentan a continuación. 

3.1 ORGANIZACION DEPARTAMENTAL O FUNCIONAL 

En esta estructura, la organi~ación 1e divide en grupos 

conforme n espec í a 1 ida de~. técnicas o c!e¡.rnrtamentos de i ng~ 

niería. 

En su forma más primitiva, es el modelo frecuentemente - -

aplicado en que un gcrenh' turnil el b'ab.:1jo a los jefes de 

departamento, asumiendo él, las funciones de jefe de pro-

yeci:o. e.ida espcd a 1 ídad es rcsponsab le, l'tl todos 1 os pro

yectos a su cargo, de los aspectos pro~ios de ~u discipli

na y como consecuencia el objetivo C$ el departamento, por 

1 o tanto, se pierde e 1 unfoque genepa 1 o moti v<tc i Ón de 1 --

proyecto por aislarse ~nicumente a las actividades propias 

del departamento. 

L<1 ventaja principal de este csqueoma es qut> prácticamente

no se ve afectdda 1 a oper.ic i Ón de 1 dcpart<me11to y por otro 

lado, la desventaja sobresaliente ea la posibi 1 idad de - -

crear situaciones conflictivas, causaJas por las pl'iorida

des existentes en el seno de cada una de las espcci.ilida-

d<!s para cada uno de los proyectos, así como pN1blcmc1!.> de-
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coordinación intcrdepart.1mcntal, aspectos que deberá afro.!). 

tar la persona cabeza de la organización. Producto de es

tos conflictos es la carencia de una autoridad y responsa

bilidad bien definida para un proyecto en sr. 

En el organigrama figura No. 1, se presenta la estructura
funcional o departamental. 
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FIGURA 1 

ORGANIZACION FUNCIONAL O DEPARTAMENTAL 

DEP.\!n AMENTO DEPARTAMENTO JEFATURA DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO 
1NCEN1 ER IA DE' DE DE llE OTROS 
DE PROCESO SISTEMAS PROYECTO PP.OGRAMACION TUBERIAS 

'.'f,· 



3. 2 ORGAN IZAC 1 ON PROYECT 1 ZADA 

Esta estructura organizacional se caracteriza por poseer

todos los recursos necesarios para la realización de un -

proyecto, los cuales son separados de la estructura fun-

ci onaf regular, estableciéndose como una unidad autosufi

ciente encabezada por un jefe de proyecto, sobre quién r~ 

caé 1 a responsabi 1 i dad to ta 1 poi' 1 as actividades y recur

sos necesarios, éstos, estón bajo su control y orientados 

hacfa un solo objetivo medible y alcanzable en· un cierto

plazo: la ejecución óptima del proyecto, lo cual provoca

también descuido de los objetivos a largo plazo de los d~ 

partamentos funciona les por 1 a preocupaci 6n del proyecto. 

El jefe de proyecto está facultado de una autoridad total 

para el desarrollo de las actividades y puede disponer de 

otros recursos dentro o fuera de toda la organización. 

E 1 jefe de proyecto maneja e 1 grupo de trabajo integrado

por técnicos de muchas especialidades, lo que lo hace --

adoptar una estructura interna funciona 1, y 1 a cua 1 se dl 

suelve al término del proyecto, reintegrándose a su depa.r. 

tamento de ingeniel'Ía de origen. 

A esta organizaci6n se le ha denominado también como - -

"orientada a los objetivos o a 1 producto" y es uti 1 izada

cuando se real izan proyectos prioritarios. 
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Un organigrama representativo de la estructuración de esta 

organización se muestr<i en la figura No. 2 
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FIGURA 2 

ORGANIZACION PROYECTIZADA 

DEPARTAMENTOS JEFE OTROS 
FUNC l ONA LES DE PROYECTOS 

REGULARES PROYECTO 

1 

PROGRAMACION 
INGEN 1 ER IA y OPERACION OTROS 

COSTOS 



J.3 ORGAN IZACION MATRICIAL 

La organización matricial es una estructura multidiscipli

naria que trata de optimizar las ventajas y minimizar las

desventajas de las estructuras proyecti:ada y funci anal. 

Combina la estructura de Jerarquía vertical con la estruc

tura a nivel superior horizontal o lateral con un jefe de

proyecto. La desventaja mayor es que el especialista está 

trabajando para dos jefes; el de su departamento y el de -

proyecto. 

Un gran beneficio aportado por este tipo de organización -

es el equilibrio producido por los objetivos técnicos a -

través de lineas departamentales y los objetivos del pro-

yecto de la supervisión del Jefe de proyecto. 

En este tipo de organización deben definirse claramente --

1 as funciones, responsabi 1 id ad y autoridad de cadu uno de

los participantes. 

El jefe de proyecto especifica que se debe hacer y cuando, 

y el departamento funcional será el responsable de como se 

hace; esto es, ejecutará las tareas asignadas satisfacien

do los requisitos estipulados en el programa y presupues-

to, y cuidando la excelencia técnica del trubajo, aminora!! 

do con esto la desventaja de que los integrantes del grupo 

especialista estén trabajando o sujetos a dos autoridades. 
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La figura No. 3 presenta a es tu estructura en un or•gan i fJrE, 

ma. 
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Generdlizando p<Jra 1,,.oyectos, se puede decir: Una organiza--

ci 6n donde se desilrro 1 1 en di versos proyectos novedosos, pe ro -

pequeños, con tecnología estándar, probablemente la mejor se-

lección sería trabajar con una Estructura Funcional. Por otro 

lado, una compañía con un proyecto grande en tamaño y duruci6n, 

complejo e importante le favorecerA una Estructura Proyectiza

du, Una firma de ingeniería que desurrolle varios proyectos -

s¡mult~neamente, con tecnologías compl icadus, probablemente le 

sería provechoso una Or•gunizaci6n M<1tricit1I. 

Se observan en la tabla No. 1 diversos criterios para selecci2 

nar el tipo de organización acorde a las características del -

proyecto. 

Paru finalizar, podemos resumir que no existe una estructura -

organizacional perfectu para proyectos, todas el las tienen cu~ 

lidades y defectos. 
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TABLA No. 1 

CRITERIOS PARA SELECCIONAR UNA ESTRUCTURA OP.GANIZACIONAL 

Caractcr í st i ca 
por 

proyecto 

Incertidumbre 

TecnologÍ<l 

Complejidad 

Duración 

Tamaño 

lmportanci a 

Clientes 

Prioridad en tiempo 

Func:i ona 1 

Baja 

Estándar 

Baja 

Corta 

Pequeño 

Baja 

Diversos 

Baja 

Matricial Proyectiz<lda 

Alta A 1 ta 

Comp 1 icada Nueva 

Med i u na A 1 ta 

Mediana Alta 

Mediano Grande 

Mediana Alta 

Pocos Uno 

Mediana Alta 



4. O DESARROLLO PRACTICO 

DI PROYECTO. 



4.0 DESARROLLO PRACTICO DE PROYECTO 

De los capít_ulos anteriores, se integra este como un caso práE 

tico, mostrando en forma simple, sintética, y ejemplificando -

el conjunto de conceptos presentados que estructuran e infie-

ren en el proyecto. 

Es importante indicar, como se ha seRalado oportunamente; en -

cada proyecto se tienen un conjunto de características propias 

de acuerdo con su formulación y finalidad, asf, podrán existir 

varios puntos generales o típicos y algunos otros muy particu

lares, de esta manera, en el presente se desarrollarán todos -

los que intervienen directamente, y mencionando aquel los que -

sin ser fundamentales, pudieran presentar una mejor visión del 

caso. 

El Proyecto 

Recordemos las definiciones de proyecto e Ingeniería de ProyeE 

to uti 1 izadas en el desarrollo de esta tesis. 

Proyecto: 

Es la concepción de planear cualquier trabajo con un principio 

Y fin definidos, que requiere el empico de recursos para reall 

zar cada una de las actividades involucradas y alcanzar los o~ 

.i<'tivos cst,1blecidos. 
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lngenierfa de Proyecto: 

Es un conjunto de actividades interrelacionadas que demandan -

la concurrencia de diversas disciplinas con el fin de real izar, 

materializar, un proyecto, bajo ciertas caracterlsticas previ~ 

mente establecidas de tiempo, costo y calidad. 

La palabra "proyecto" com~ se estableci6 y para el conocimien

to general, abarca un sin número de ejemplos, y de manera poco 

menos extensa, la lngenierfa de Proyectos. 

Para el desarrollo de cualquier proyecto de Ingeniería, como -

se hi! ven ido mencionando, se requieren di versos recursos, que

repercuten muchas veces en grandes desembo 1 sos para su reil 1 i z~ 

ci6n, esto, aunado al marco económico mundial, configura un am 

biente poco favorable para la inversión en proyectos de gran 

magnitud por la escasez y el alto costo del dinero. Sin embar 

go, ninguna sociedad contemporánea puede permanecer est6tica,

su dinamismo demanda la nueva creilci6n de bienes y servicios,

y por lo tanto, del desarrollo de nuevos proyectos para necesJ. 

dades crecientes en un medio cambiante. 

Todo esto, ha motivado la realización de análisis más profun-

dos para los objetos de inversión, buscando siempre la obten-

ci6n de beneficios superiores, ya sea para empresas públicas o 

privadas. 
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El proyecto que se presentará a continuación, pertenece por su 

naturaleza a los de lngenicr·ía, e 1 alcance es amplio, gcneral

y sistem6tico, en él intervienen 'la mayoría de los aspectos -

tratados en este trabajo, además de marcar pauta en el desarr2 

llo de este tipo de proyectos para Petróleos Mexicanos. 

4.1 MARCO DE DESARROLLO 

Es importante señalar que el proyecto, al ser desarrolla

do por una empresa paraestatal, se encuentra dentro de un 

entorno bien definido, tendiente a satisfacer necesidades 

propias del tipo de iniciativa que lo genera. Dicho mar

co, "Marco Nacional de Desarrollo•, esta configurado por

una serie de aspectos expuestos a continuación: 

Para superar la etapa crítica de la economía del país, 
el Poder Ejecutivo Federal establece como objetivo prJ.. 
mordial •el saneamiento económico y moral del aparato
gubernamental", para el lo se instrumenta un Sistema Na
cional de Planeaci6n Democrática (Fig. 4), que preten
de por una parte, el fortalecimiento de la soberania -
democrlitlca del país y por otra, un desarrollo econ6mi 
co equi.librado basado principalmente en el abatimient; 
de la inflación, el incremento de la productividad y -

la creación de nuevas fuentes de trabajo. 

Con base en este Marco, se crea el Plan Nacional de De
sarrollo 1983-1988, donde se establecen los elementos
necesari os para armonizar y normar las acciones a rea
l izar por los diferentes sectores de la economía, y de 
esta manera concretar su contribución a los objetivos
de desarrollo fijados. 
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Para el Sector Energ6tlco, uno de los compromisos bfisi 
cos radica en la concientización sobre la naturaleza: 
no renovable de los recursos, y por lo tanto, el aho-
rro de energfa que pueda real izarse y su diversifica-
ción, son importantes papa pr•olongar la disponibilidad 
de el los. 

Con este fin, se elabora el Programa Nacional de Ener
géticos 1984-1988, cuya estructura esta fundamentada -
por acciones orientadas a la productividad, ahorro de
energfa y su diversificación; pretendiendo: economi-
zar y ampliar las posibi 1 idades de generación de divi
sas. 

Petróleos Mexicanos, de acuerdo con el papel que desa
rrolla en este programa, dado su carácter de produc
tor y consumidor, implanta el suyo, tendiente a meJo-
rar las prácticas operativas y la eficiencia en los di 
versos ppocesos de la empresa, proourando contribuir: 
de esta forma con los propósitos nacionales. 

Siguiendo estos lineamientos, la Gerencia de Producción -

dependiente de la Subdirección de Producción Primaria de

PEMEX, enfocó sus actividades a los objetivos seílalados y 

desarrolló un plan específico para su área, encaminado a

optimizur• los consumos energéticos, mediante el incremen-

to de la eficiencia operativa y el aprovechamiento de - -

otras fuentes de energía. 

La figura 4 a la cual ya se hizo referencia, desglosa-

en fornlil simple y general los puntos señalados y su lnte.!:. 

re l<Jc i 6n,. 
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4.2 PLAN INTEGRAL DE AHORRO Y CONSERVACION DE ENERGIA (PIACE) 

4.2.1 OBJETIVOS 

Coadyuvar con el cumplimiento de las metas y 1 inea 
rnicntos que a nivel naciona 1 han trazado las auto': 
ridades en materia de energla, fijando estrategias 
para obtener resultados a corto plazo y planear r~ 
tas para e 1 ahorro y conservac i6n de energía a me
diano y largo plazo. 

En la prfictica, aprovechar al máximo los recursos
humanos, materiales y tecnol6gicos para alcanzar -
niveles superiores de eficiencia en las operacio-
nes de campo, dentro de un marco de seguridad. 
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4.2.2 POLITICAS: 

Conservar y aprovechar la energía natural de los -
yacimientos. 

Dar preferencia a la uti lizaci6n diversificada de
otros tipos de energía, reduciendo en lo posible -
la participación de los hidrocarburos. 

Poner en práctica modelos de aplicación permanente 
para la modernización de procesos, el seguimiento
de técnicas operativas y el control de consumos -
energéticos. 

Aprovechar al máximo y optimizar la capacidad ins
talada. 

Minimizar los requerimientos de insumos y partes -
para evitar dispendios. 

4.2.3 DESCRIPCION DEL PLAN 

Basados en los objetivos y políticas, se elabor6 el -

pldn (P.l.A.C.E.) que per'mitiera el seguimiento sist~ 

mát i co de las acciones y a su vez éstas formarán parte

de un proceso integral y de aplicación permanente. Es 

te plan se ilustra en la figura 5, 
etapas: 

ETAPA 1 

y comprende tres 

Consiste en aprovechar la energía natural del yacimien 

to al operar los pozos productores de acuerdo con su -

potencial, lo que permite utilizar la energía intrinsE_ 
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ca disponible en el pl'oceso de explotación y de esta

manera, mini111iza1· la energía <tdicional t'equerida para 

e 1 desarro 1 1 o de 1 as actividad es i nhc rentos a 1 manejo, 

tratamiento y dist1·ibución de los hidrocarburos print!! 

ríos. 

ETAPA 11 

Contempla el ahorro de energía primaria y secundaria. 

Para desart'ol lal' esta etapa se clasificaron cinco siE. 

tenl<ls en Furwi6n (fol ahorro potencial de energía y de 

la factibilidad de su estudio en fo1·111a simultánea o -

inclependieni:P, ya que en la integración se detennina

r•on límilces P<'l'fect.:irnente definidos, dud<Js sus carac

te1·ístic,1s, pc,1·111iticndo la evalullci611 dl, las condici!:!_ 

ties de ope1•.ici6n y consumo de energéticos a corto pi!!_ 

zo. 

En ctJ<mhi .il ¿in{tlisis y evaluación de cada sistema, se 

piuncú l levlll'lo a cabo mediante la ejecución de cuatro 

fases: 

La primera comprende la recopi !ación y procesamiento 

de la información básica, que permita detenninar las -

c6ndiciones actuales de operación. 

La segunda fase, consiste en efectuar los balances de 

materia y energía, detenninar los lugares potenciales 

de ahort'o y presentar las soluciones derivadas para -

tal fin. 
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En la tercera fase, se 1 levarán a la práctica las ac

ciones en campo inmediatas, a corto y largo plazo, d~ 

terminado los recursos necesarios para su ejecuci6n. 

La cuarta fase incluye la evaluaci6n de resultados, -

mediante la aplicaci6n de un modelo de detecci6n, co~ 

trol y seguimiento que permita la actual izaci6n diná

mica de los programas establecidos para el logro per

manente de los objetivos 

ETAPA 111 

Comprende el aprovechamiento de otras formas de ener

~ disponibles dentro de las operaciones de obten--

ci6n, manejo y distribución de hidrocarburos, tales -

como: cogeneración, cinética y otras que son conside 

radas en nuevos proyectos y se incorporarán a los si~ 

temas de producci6n en operación, una vez racional iz!!_ 

dos los consumos actuales. 
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4.2.4 APLICACION 

Con la finalidad de sensibi fizar la efectividad de e~ 

te plan y efectuar los ajustes necesarios para su ej~ 

cución a nivel nacional, se seleccionaron dos distri

tos pi loto, que por sus características fueron consi

derados idóneos para aportar las pautas que permitie

ran su aplica~ión en los restantes distritos del sis

tema, estos fueron Distrito de Vi llahermosa y Fronte

ra Noreste (D.F.N.E.), siendo éste último el objeto -

de estudio. 
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4.3 OirnANIZACION, ESTRUCTURA 

Para determinar el plan (P.J.A.C.E.), se estableció una -

estructura organizacional que permitiera, por una parte,

aprovechar el conocimiento y experiencia del personal op!:_ 

rativo de campo (PEMEX), y por otra, integrar a la organl 

zación interdisciplinaria de la Subdirección de Ingenie-

ría de Proyectos de Explotación del Instituto Mexicano -

del Petróleo (IMP), de forma que estos 61timos, no estu-

vieran influenciados ni 1 imitados por compromisos partic~ 

lares de cada área, ni por operaciones costumbristas. 

La figura 6 muestra el organigrama mencionado. 

En la figura 7 , se establece un esquema general para

el desarrollo del proyecto, partiendo de un Plan General

"Marco Nacional de Desarrollo", llegamos a uno sectorial 

específico "P.l.A.C.E.", para posteriol'mente llevar a ca

bo un proyecto en particular y de esta manera contribuir

con los objetivos tanto generales como particulares. Es

importante señalar la forma en que fué real izada estu se..s 

mentación por el orden de especialidad involucrada, hasta 

llegar a un plan bien definido con características pro--

pias, todo esto va acarreando en diferentes órdenes las -

funciones adninistrativus, tratadas en fopma sistémica en 

un campo extenso. 
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Dad¿¡s las C<11'act.erísticuS runciorwles de las institucio-

nes involucPadds, la t'StPuctur'a organizacional seleccion!! 

da para este proyecto fu& la organización tipo Matricial, 

la cual fue tratada anteriormente. 

,,.. 
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Lus especiul idudcs p<ir·ticipuntcs por el IMP fueron: Inge

niería de Proceso, Mecónica y Costos contando tambión con 

el concurso de personal de Coordinución y Control de Pro

yectos y el de Programación. 

Por Petróleos Mexicanos intervino personal del Departame~ 

to de Recolección y Transporte y Producción. 

4 .4 DESAlrnOLLO 

Con base en este plan, PEMEX y el Instituto Mexicano del

Petróleo (IMP) se avocaron a la tarea de desarrollar un -

proyecto que conl levarS a optimizar las actividades de 

producción en e 1 Distrito Frontera Noreste (D.F.N.E.), fil 

cual inició sus operaciones hace 39 años y cuyo objetivo

b5si co esta dirigido a la producción, manejo y distribu-

ción de gas no asociado. 

En primer.:i insttmcia se encontró, que no obstante, la an

tigíleJad Jel distrito y la declinación natural de los ya

c-imicntos, se venían real izando arreglos parciales oblig~ 

dos por c.:imbios drásticos en las condiciones de operación, 

ocasionando quP el anólisis tuviera que desarrollarse in

h'gr·.:il111,,r1tc, considePando lus actividades involucradas -

desde el ol'igen del gcls husta su procesamiento y entrega. 

A p,11·tir· de esto se pudo visualizar un gran potencial de

ahorro de ene rní a debido ¡¡ 1 os razones i 1 ustradas a contl 

11llllC j Óll; 
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Poca flexibi 1 id,1d d,) operaciones en la l'ed de recolec
ción actual 

Ex i stc 1111 gran número de pozos operando con una amp 1 i a 

gama de pl'esiones y convergen a cabezales comunes, co

mo consecuencia se tienen dispendios de la energfa na

tural del yacimiento al restringirlos para que puedan

fluir. 

Equipo de compresión operando a baja eficiencia y al
ta capacidad ociosa 

Esta situación es ocasionada por cambios en las condi

ciones de operación al abatirse la presión Je los---

pozos y declinar la producción. 

Dispendio de energía en el trunsporte de gas 

El gas para llegar de los centros proúuctor·es a la - -

planta de procesamiento, viaja grandes distancias al -

"ESTE" y una vez procesado, para su envío a los cen--

tros de consumo, tiene que recorrer distancias mayores 

en sentido opuesto. 

Baja eficiencia de la planta 

Al uti 1 izar un proceso de absorci6n r capucidad c.xeedj_ 

da; además de existir el inconveniente de estar local i 

zada en una zona urbana con los riesgos inherentes. 
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Por los resultados anteriores era indispeh~able: 

A) Optimizar la red de recolección para operar a presio
nes selectivas. 

B) Modificar, reubicar y liberar equipo de compresión y-

C) Relocalizar la planta cambiando su proceso. 

De acuerdo al diagnóstico, y dada la magnitud y compleji

dud del análisis a realizar, el pl'oyecto fue dividido en

dos: "Si stem.1 de Produce i ón" y "Estudio de 1 u P 1 anta", -

siendo el primero el que se tratarfi, denomin6ndose "Opti

mización de las Actividudes Opel'ativas y Ahopro de Ener-

gfa en el D.F.N.E.", ambos en un mapco de factibi 1 idad 

t6d1icct y conveniencia económica, aportando los elementos 

de juicio indispensables para orientar la toma de decisio 

nes. 

[',. l'Ste modo e 1 si sterna de produce ión fué ana 1 i zadd en 

forma exh,1ustiva e integral, tomando en consideración; 

IDs progr<11nas de producción, red de Pecolección y trans-

portc, estaciones de compresión, capacterlsticas del gas

producido y las posibi 1 idudes de incrementar la produc--

ci6n, detallando los requerimientos en materia de obPas,

irncrsión y tiempo para su puesta en operación. 

El estudio d,,1 sistoma de producción de gas, se clasificó 

en seis sectores en función de su ubicación geogr6fica e

intel'rclc1citín opcrativ.1,(dadu lci divcrsidnd de condicio-

lll'S que rigen las operaciones de producción en el sector-
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Por los resultados anteriores era indispensable: 

A) Optimiz<1r la red de recolección para opcrür a presio
nes selectivas. 

B) Modificar, reubicur y liberür equipo de compresión y-

C) Relocalizc11· lu plünta cambiando su proceso. 

De acuerdo al diagnóstico, y dadü la rnügnitud y compleji

dud del an61 is is a reül izar, el proyecto fue dividido en

dos: "Sistema de Producción" y "Estudio de la Planta", -

siendo el primero el que se tr,1tará, dcnomin.Jndosc "Opti

mización de las Actividades Operativas y Ahorro de Ener-

gfa en el D.F.N.E.", ambos en un marco de factibi 1 idad 

t6cnica y conveniencia económica, aportando los elementos 

de juicio indispensables para orientar la toma de decisi~ 

nes. 

Oe este modo el sistema de producción fufi anal izadd en 

forma exli,1ustiva e integral, tomando en consideración; 

los programas de producción, red de recolección y trans-

porte, estaciones de compresión, características del gas

producido y las posibi 1 idades de incrementar la produc--

ción, detallando los requerimientos en materia de obras,

in\ersión y tiempo para su puesta en operación. 

El estudio del sistema de producción de gas, se clasificó 

en seis sectores en función de su ubicación geográfica e

intt•rrelación operativa,(dada la diversidad de condic.io-

nc>s que rigen las operaciones de producción en el sector-
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Larcdo, este (;e subdividi6en Laredo, Cd. Mie1• y Miguel Ale

mán), plantc.:índose cuatro opciones técnicamente factibles, 

f i 9ur<1 8 • 

Tomando como base la operaci6n actual, el análisis técni

co-econ6mico practicado para cada posibi 1 idad di6 origen

ª las siguientes opciones: 

Operación Optimizada 

Con esta alternativa se obtiene un gran ahorro de ene.i:: 

gfa, además de mejorar sustancialmente las operaciones 

en e 1 D. F .N. E. y consecuenterne nte e 1 ben e f i e i o econ6m_L 

co derivado de estas. Sin embargo, no cons i dcra 1 a P.2, 

sibi 1 idad de incrementar la producción, lo que di 6 orJ_ 

gen a la alternativa siguiente. 

Abatamiento Total de la Presión del Sistema 

Mediante ésta fué posible determinar la factibilidad -

técnica de i ne rementar e 1 ni ve 1 actua 1 de produce i 611 -

explotando los pozos hasta su presión de abandono, sin 

embargo, esto eleva considerablemente los requerimien

tos en instalaciones para podC"r manC".iar la p1·oducci611-

en las nuevas condiciones de operación, repcrcutiendo

econ6micamc•nte en inve1·siones y gasto-corric•ntc que en 

algunos casos no se a 1 can Zcl a re cupe r·ar. 
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Abatimiento Selectivo de la Presión 

Esta alternativa se plantea tomando en cuenta las ven

tajas ofrecidas en cada uno de los casos anteriores --

11 e gando a integrar 1 as de modo ta 1 que; se optimizan -

los consumos energ&ticos, incrementa la producción y -

maximiza el aprovechamiento de la infr~estructura exi~ 

tente. Dando origen a inversiones factibles, recuperE_ 

bles en el corto plazo (menor de un año), e incluso r~ 

ducir los costos por unidad de gas producido. 
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FIGURA 8 
OPTIMIZACION DE LAS ACTIVIDADES OPERATIVAS Y AHORRO DE ENERGIA 

lsEcroRI AlTfRfUTIVAS ANAllZADAS 

IPfllf;lll ICllll IHllUU AllTlllllTD ABATIMlfllTD 
LA REDO DPTlllZAIA JOTAl Df lA lflfCTIVD Df lA 

Plf!IDN Dfl lllJDlA PRISIDI Dll smn:AI 
1 

CULEBRA 11 11 1P1m111 lf m ma 1m111r111 CH flTI llHIHTIH COI ISJI AITIRIATIVA 

11111111111 11 11 PlnlHl IHTllll 
lf UTllll HI IAYDB si muu u 
PIBCllJ!l BI CAi Dfl mmmrn 

11mm111 U PHllCCIH Y llllTllTI ClllSlllUIDD llCBllfm DI MOJARRENAS 
CUERVITO JllllPllJI Y llTllll El 11111 IA llPllmtll ll IDI U PBDDUCCIDN DI m i 

UIPllllll mm 11ncme1 PllZll WTA 11 Pllllll Y A lA llZ SI mDIA 11 
lf 111 & lll fllllll, IPllftCIDll 11 WllllD lA CIAl msa10 1111m1co 

CUITLAlttW: "CllllClllll 11 us 1m1uc1m1 nmaa m11 us 15 mmm ll PRfSIDM 

llPllTUlll m1mm' Y 111 lll(l IA RCCIDI 111mmu11 
flllllllfl 11 Hllllllll u 111 

lf CllPlllllll) llPllTACIQI DE 
lf Pllllllll 11 lAI ACDllH 1 US 

REYNOSA fl llSJllTI 11 llliRlllCIU Y CAHCJHllTICAI Dll mm1111ncn 
llHJIU HlllJI 11m111 m. JAClllflTD. ISPIClllCAI DI CADA 

1 
llcrDB Dll DISTBlrD 

18 DE MARZO J fRDITIBA IDB!ITI. 

----



4. 5 RESULTA()QS 

4. 5. 1 LOGROS 

Siendo el Abatimiento Selectivo de la Presi6n, la me

jor alternativa, se real iz6 la evaluación para esta,

destacándose lo siguiente: 

PRODUCC ION 

Incremento en la producción actual, en un promedio 
diario anua 1 de 26.64 MMPCD (Mi 1 lonas de pies cGbi 
cos diarios), equivalentes al 10.0%. -

El volumen mencionado se conforma de la siguiente-

manera: 

A) 5.5 MMPCD de gas por el abatimiento selectivo
de la presi6n. 

8) 9.15 MMPCD por recuperaci6n del gas diferido,
al instalar equipo de compresi6n. 

C) 11.99 MMPCD al instalar unidades de relevo. 
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Recolección y transporte 

Se optimi=il la r·cd de distribuci6n, e\itando con-
traprcsiones y dispendios de cnl'rgia por' el tran~ 
porte en contrasentido del gas ) lo distribución de 
éste a tra\.Ss de duetos in,1decuados. 

Se 1 ibcran gasoductos de dilmctro nominal con ran
go de 2 a 18" y una longitud total de 126.6 Km, 
los que pudieran integrarse al transporte de 1 íquJ. 
dos. 

Instalación de tres gasoductos entre 10 y 12" de -
diámetro con una longitud total de 26 Km. 

Aprovechamiento de tres uasoductos que estaban fue 
ra de opcraci6n, entre 6 y 12" de diámetro nominal 
con una longitud total de 27 Km. 

Estaciones de Compresión 

Capacidad de poder comprimir 17.0% más de volumen
de gas, al tener mejor uti lizaci6n del equipo de -
compresi6n y operar con mayor eficiencia. 

Se tendrá una operación eficiente a 1 contar con "'.!:. 
nos equipos de compresión instalados, de 95 actual 
mente a 71 con la operaci6n recomendada. 

Versatilidad de operación en el equipo para poder
succionar hasta las presiones de abandono de los -
yacimientos. 

Continuidad en las operaciones de compresión al -
contar con equipos de relevo. 

Liberación de 27 equipos con potencia total de ---
10,795 HP, cfo los cuilles 18 corresponden al Sector 
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Rcynosil mediante li! instalación de 3 tur·bo-compr·e
sores de 5,000 H.P. cado uno, y los 9 restantes en 
los Sectores Laredo, Culebra, Cuitláhuac y 18 de -

Marzo. 

Quedan fuera de serv1c10 6 estaciones de compre--
sión: 

OASIS-2, CORINDON-2, TINTA Y REYNOSA-4, 5 y 10 

Para el establecimiento de la operaci6n recomenda
da se requiere reubicar 11 motocomprensoras, modi
ficar 10 e integrar 4 al distrito. 

4.5.2 RECOMENDACIONES: 

Es indispensable la integración a este proyecto, -
el correspondiente a la eliminación de 1 lquidos en 
la red de recolección y transporte, para alcanzar
con plenitud los resultados obtenidos con la pues
ta en practica de la operación que se recomienda. 

Se requiere incorporar el gasoducto de 36º X 35 Km, 
0crteneciente a Duetos Norte), a la red de distri
bución del gas a Planta de Absorción, con el fin -
de evitar dispendios de energfa. 

DiseRo de un sistema para el suministro y/o fabri
ci6n de refacciones para los equipos de compresión 
y medición. 

Establecer un programa de revisión permanente a -
los medidores de flujo en las estaciones de reco-
lección, y a la entrada y sal ida de las estaciones 
de compresión, con e 1 propósito de tener un con--
trol adecuado, con la gcncraci6n de estadlsticas -
de lu producción de gas y del consumo de combusti
ble. 
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Revisión y aco11dicion<1111ie11tn continuo del sistcma
de regul,1ción dP la pr•.,,;ión de la red de rccolec-
ción del gas del D.~.N.E. 

4.5.3 EVALUACION GLOBAL 

La contribución de cad<1 uno de los renglones citados

está expresada en la evaluación "global" del sistema, 

figura 9, pudiéndose advertir' en sínt<.>sis, los - -

principales conceptos que conforman a la misma, tam-

bién las diferencias existcntL~s entre la op0raci6n el~ 

tual y la recomendnda. Sus resultados hacen evidente 

la conveniencia de 1 levar a cabo las acciones y obras 

generadas por el proyecto. 
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4. 5 .4 E.JECUC ION DEL PROYECTO 

Estrictamente en materia de obras el pro~ecto plantea 

los siguientes rcquerimi"'ntos: 

Reubicar once unidades de compresión. 

Modificar cilindros compresores a diez unidades. 

Instalar tres turbo compresores de 5000 HP, cada -
uno y un motocompresor de 160 HP (disponibles en -
la Zona Sureste). 

Instalación de diecinueve interconexiones con diá
metros de 6u y cuya longitud total suma 0.655 Km. 

Insta lar dos gasoductos de 12" y uno de 10" con -
una longitud total de 26 Km. 

Del desarrollo oportuno de estas obras dependerá la -

plena real izaci6n de lo planteado, siendo indispensa

ble identificar los recursos necesarios al considerar 

un orden jerarquizado para los trabajos en campo, en

funci6n de su tiempo, costo, aportación al beneficio

y oportunidad. De esta manera se definen Jos tipos -

de acciones para el proyecto; las internas y las ex···· 

ternas. 

Acciones Internas: 

Aquel las que de acuerdo con la capacidad de maniobra

dol ~istrito, este puede realizar disponiendo de los-
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recursos necesarios, por ejemplo; la reubicación, in;!_ 

talación o modificación de maquinaria, interconexio-

nes o duetos. 

Acciones Externas: 

Aquel las que por su naturaleza, el distrito no puede

desempeílar, por ejemplo; el proceso de decisión y tr! 

mitación para el traspaso de recursos materiales de -

otra Zona al D.F.N.E. 

En 1 a figura 10, se presenta la red de actividades 

para la ejecución de las obras por sector, destacando 

las precedencias básicas formadas por actividades que 

de no real izarse imposibi 1 itan el inicio y desarrollo 

del proyecto. 
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Li:i tabla 2, mtwstr<1 td resumen presupuest<:il (a pre

cios de diciembre de 1985), por tipo de obra para ca

da sector, y cuyo monto total estimado es de 1922 mi

l Iones de pesos, incluye el costo de los materi<iles -

necesarios. 

Cabe hacer la observación, como ejemplo, que la tube

ría para los gasoductos representa el 40% del presu-

puesto total, puede no adquirirse, por ser posible su 

traspaso al D.F.N.E. con lo que se disminuirá consid~ 

rablemente el presupuesto requerido. 

A continuación, se presenta la tabla 3 , en la cua 1-

se aprecia la propoPci6n del presupuesto requerido y

cl beneficio aportado por cada sector. 

Resurni<!ndo, la Figura 11, describe en forma inte---

gral el programa de obras y su equivalente presupues

ta! para el Distrito Frontera Noreste, apareciendo en 

cada sector el monto del presupuesto a ejercer así c2 

mo el tiempo requerido para la real izaci6n de las --

obr<1s. 
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OBRA: 
SECTOR 

LARECO 
C l l!DA!1 M 1 ER 
M!Glllt ALEMAN 
CtlER\' 11\1 MOJARREÑAS 
CllLERI;,\ 
110N<'~"I 
Clll ILAllllAC 
18 0[ ~.),\f\70 

TOTAL 

l~STALACION DE EQUIPOS 
~OD!ffC,\CION ~t EQUIPOS 
Rl'.UR IC,\C ION l'E EOU IPC'S 
IN Th'l'W.X ION[~ 
llllCT'.·~ Nll[Vl1::' 

(*) 

TABLA No. 2 

RESUMEN PRESUPUESTAL ~E OBRAS 

A PREC ros CONSTANTES !lE D re 1 EMllRE DE 1 Q85 
CIFRAS l~ MILLONES Dl PESOS 

E O U 1 p o s 
iÑSTALAéióÑ ___ MoñifiCACÍOÑ ___ Rf.ÜsicAcioÑ INTERCONEXIONES 

23' 175' 4' 
78' 

'46' 12' 
9' 
9' 

.424• 37, 33' 43' 
18 1 20i' 

-~z· !! , 

424• 203' 461' 88' 

PORCENTAJE llEL r1m.;11rurnro TOTAL POR CONCEPTO OE Of1RAS 

PRESUPUESTO 
OUCTOS NUEVOS __ T<ill,L_ 

182' .1~4' 
78, 
)8' 
9' 
9' 

537' 
564' 7fi9' 

~8' 

746' 1, 922' 



La tabl,1 2, rnuvstr'd (•I l'esumcn presupuesta! (d pre

cios de di e i embr·e dl, 19S.'i), poi· tipo de obra pill'él cíl

cfo sectol', y cuyo monto total estimado es de 1922 mi

l Iones de! pesos, incluye el costo de los matePiales -

necesuri os. 

Cabe hace!' la observílción, como ejemplo, que líl tube

ría para los gasoductos repl'esentu el 40% del presu-

puesto total, puede no adquiriPse, por ser posible su 

traspaso al D.F.N.E. con lo que se disminuirá conside 

rablementc el presupuesto requerido. 

A continuación, se presenta la tablu 3 , en 1 a cua 1-

se aprecia la propo1·ci6n del pl'csupuesto requcr•ido y

el beneficio apol'taJo poi' cada sccttr. 

Resumiendo, la Figura 11, describe en forma inte---

gral el programa de obras y su equivalente presupues

ta! para el Distrito Frontera Noreste, apareciendo en 

cuda sector el monto del presupuesto a ejercer así c2 

mo el tiempo requerido para la real izaci6n de las --

obr,1s. 
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TARLA No. J 

SISTEt.IA OE PIWOllCCION DE GAS D.F .N.E. 

ESTRUCTURA DEL PRESUPUESTO DE INVEllSION Y BENEFICIOS POR SECTOR 

PRESUPUESTO TOTAL DE INVERSION 1922' MM$ 

S E C T O R % Pl~ESUPU~STO % BENEF IC 10 

CUITLAHUAC 41 23 

REYNOSA 28 21 

LAREDO 20 25 
f.: IER 4 8 
f.1 IGUEL ALEMAN 3 2 

18 DE MARZO 3 5 

f.IOJARREÑAS CUERVITO 0.5 10 

CULEBRA 0.5 6 

BENEFICIO ADICIONAL ANUAL: 5,023' rn.q¡ 
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4.5.5 CONCLUSION 

Al dC'sarrollar lo planteado por el pro)'ecto, se logr_!! 

rán los objetivos establecidos, tanto particulares c~ 

mo generales, es importante la ejecución de estas --

obras ya que repercutir i an en cierto grado en 1 a eco

nomía del pafs y a la conservación de un recurso no -

renovable. 

Podemos mencionar aparte de las aportaciones ya scRa

ladas, los siguientes beneficios trasccndentulcs: 

1- Disminución del irnpucto de lu baja en el precio -
internacional, al reducir el valor agregado por -
unidad producida. 

2- Reducción del gasto corriente, generundo fondos -
de efectivo que pueden ser orientudos haciu obras 
prioritarias de desarrollo. 

3- Ahorro de divisas, reduciendo el \olumen de impo~ 

taci6nes al incrementar la producci6n. 
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Bases del Estimado de Costos de Inversión 

Para elaborar el estimado de costo de inversión de cada uno de 

los sectores en estudio del Distrito Frontera Noreste en Reyn.2 

sa, Tamps., se 1 levó a cabo la evaluación de ·los conceptos de

obra relativos a los siguientes trabajos: interconexiones, te_!! 

dido de duetos, reubicación, modificación e instalación de 

equipos compresores. 

Para real izar el estimado de costo se tomó como base fundamen

t"i1I, la listt1 de equipos y materiales, sus características y -

espec ir i cae i unes. 

A continuación se indil:an las considerilciones principales de -

los concq,tos incluídus en el estimado de costo de inversión, 

lntPrconexi orws 

Dentro del estimado de costos de inversión, se incluyen los 

costos por: tubería, válvulas bridadas de acero al carbón, pr2 

tC'cc i 611 anti corPos i va, carga y acarreo de 1 os materia les, con!!_ 

truc:cibn e inst,1laci6n necesaria para la interconexión, inge-

niL~í'Í,1 de disefío, supervisión de constPucci6n e inspección ra

diográfica, 
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En este concepto se incluyen los costos por: tuberfa, materia

les y accesorios necesarios en todas las lfneas. Asf corno tarn 

bifin desmonte; conformación del derecho de via; conservación y 

resc~alarniento del derecho de vía; carna de tubería; movimien

tos dp matcr i a 1 es¡ excavuc i 6n de z¿¡nj as; dob 1 ,ido, a 1 i nea do y -

soldado de tuberia; protección anticorrosiva; parcheo de Jun

tas; bajado y tapado de tubería; pruc ba h i drostüt i ca; corrida

d e diablos; limpiczu final del derecho de víu; ingeniería de -

diseño, supervisión de construcción e inspección radiogrüfica. 

A) Lista de precios de proveedores para tuberfa, válvulas, co 
nexiones e instrumentos. 

B) CaU1logo de pt•ecios unit<1rios de construcción, actuuliza-
do de 1985, aplicando los índices de escalaci6n correspon
·d i entes. 

C) lnfor111.:ici6n dirc>cta obtenida en el Distrito Frontera Nore~ 
tP t'll Rcy11os<1, Tarnps. 

1') En cu0nh> el ingeniería de diseño, supervisión de construc
ció11 e inspección radiográfica se obtuvo de la estadística 
de duc tos terr•estres. 
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Re uh i l«1C i 6n, mod i f i cae i ón e insta 1 a e i ón dl' l'qu i pos compr••sorcs 

Los conceptos incluidos en este punto,son: 

Desmantelamiento, carga, transpor·h• y dC'scar~1i1; inst,1lación, -

montaje, acondicionilmiento y <ll'mado; cimcnti1c1611 del C'quipo y

trabajos varios de obra civi 1, incl uycndo mano de obr·d, mate-

riales, maquinaria y equipos necesarios. 

Bases para la evaluación económica 

1) La evaluación económica se real izó a precios constantes de 
diciembre de 1985. 

2) 1 ngresos brutos-

Para fines de ingresos se consideró el precio nacional del 
gas natural del catélogo de precios de PEMEX proyectándose 
mediante Indices oficiales del Banco Je M~xico a diciembre 
de 1985. 

3) Autoconsumo-

De acuerdo con información de consumo de gas de equipos de 
compresión y aplicéndose el precio nacional de gas. 

4) Impuestos-

Se consideraron los originados por la comercial izaci6n del 
gas asl como por el autoconsumo de acuerdo a poi iticas Fi~ 
cales. 

5) Mano de obra-

En este rubro se recopiló información de las pi anti 1 las de 
pcrsorw 1 tanto administrativo como opl' rat i vo yue lubor•un -
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en el distrito aplic5ndose el ti1bulador region<1l vigente a 
partir de agosto de 1985. 

6) Materiales e insumos-

Se obtuvieron de acuerdo a lista de materiales e insumos -
proporcionados por el distrito, uti !izando los índices re~ 
pectivos de acuerdo con la integración nacional o extranje-
ra. 

7) Depreciación-

Se aplicó la metodologfa de reevaluación de activos fijos
de PEM EX tanto a 1 os equipos de compres i 6n corno a 1 os gas o 
duetos considerando 4 fa,ctores: edad, vida út i 1, estado : 
físico y obsolescencia obteniéndose la tasa de deprecia--
ción corregida y el valor de reposición estimándose con es 
to el costo de depreciación correspondiente al periodo del 
estudio. 
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5.1 TIPOS DE ESTRUCTURAS ORGANIZACIONALES 

Se pueden agrupar dadas sus caracterfsticas y funcionamientos -

en cinco tipos de estructuras: 

Estructura Simple. 

Burocracia Mecanizada. 

Burocracia Profesional. 

Forma Segmentada. 

- Adhocracia. (*) 

Vel té~mlno Adhoc~acy, una innovacl6n en el idioma inglé6, 
6U 6igni6icado 6e apega al conte~to: AV HOC (pa~a un p~o
pó6ito dete~minado) y KRATEZN (domina~, ~e¡na~). 
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Con e 1 objeto de describir• estus ci neo configuraciones, se pr~ 

senta un cuadro de los cinco elementos susceptibles de adapta.r:. 

se (ver parte A, figura 12). 

Una organización se inicia con la idea de un individuo, esta -

persona constituye la "Cima Estratégica", la alta administra-

ci6n, por as1 decirlo. Su labor consiste en contratar al per

sonal que real izará el trabajo básico de la empresa formando -

así el "Núcleo de Operaciones", Conforme la organización cre

ce, adquiere gerentes intermedios (o algún puesto similar) en

tre el director ejecutivo y los trabajadores, Estos gercntes

forman lo que se 11 ama "Ni ve 1 Medio". La organ í zac i 6n puede -

encontrarse también con la necesidad de contar con dos tipos de 

personal administrativo. En primer lugar están los analistas

que elaboran sistemas relac:onados con la planeaci6n formal y

con el control del trabajo; constituyen la "Tecnoestructura".

En segundo lugar se encuentra el "Personal da Apoyo", es de--

cir, aquel que proporciona los servicios indirectos al resto -

de la organizoci6n, absolutamente todo; desde la cafeter(a y -

e 1 servicio de correos hasta e 1 departamento de re 1 ac iones pú

blicas y de asesorta legal. 

Al conjuntar estos cinco elementos, se obtiene la totalidad de 

la organización (ver parte B, Figura 12). 

Ahora bien, no todas las organizaciones requieren estos cierne!!. 

tos. Algunas emplean unos cuantos de manera senci 1 la, otras -

los amalgaman todos en formas muy complejas. Es así como el -

objetivo central de la estructura consiste en coordinar el tr~ 
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bujo que se ha dividido en una diversidad de formas, en vet' 

como se 1 leva a cabo esta coordinación (por qui6n y con qu6),

dictando de esta forma, las características con las cuales co.!! 

turfl la organización (ver Figura 13). 

94 



F 1 GURA 12 

A 
APICE ESTRATEGICA 

l~ PERSONAL DE APOYO 

NUCLl!O DE ..... ,~ o CJ 
TECNOESTRUCTURA 

NIVEL MEDIO 

B APICE ESTRATEGICA 

TECNOESTRUCTURA P!RSONAL DE APOYO 

NIVEL MEDIO 

NUCLEO DE OPERACION 



F l GURA 1 J 

ESTRUCTURA SIMPLE 
BUROCRACIA PROFESIONAL 

....___g _ ____.ll ,____ _º_íl _ ____.1 

BUROCRACIA MECANIZADA 

FORMA SEGMENTADA 

ADHOCRACIA 

,---- -; . \ ,,----- -"""- -- - _;)._ -- -- ..... , 
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..... _ - -- - ----------- .-



5.1.J ESrnLJCTlll~A SIMPLE 

El nombl'c lo dice todo y la figura 13 la representa ínt~ 

gramcnte. La estructura es simple, una gran un id ad cons 

tituída por uno o unos cuantos altos ejccutivüs y por un 

grupo de operadores que 1 levan a cabo el trabajo básico, 

la estructura simple más com6n es la clásica compa"ía cm 

presarial. 

Prácticamente todas las organizaciones empezaron su exi~ 

tcncia con este tipo de estructura, y a pesar que en la

actua l idad se encuentra en desuso, sigue permaneciendo -

como una configuración necesaria y difundida para la ma

yoría de las nuevas organizaciones, para hacer funcionar 

aquel las que se encuentran con medios simples y dinámi-

cos, y a las sujetas a presiones hostiles y extremas. 

Lo anterior se Justifica dchiJo a la central izaci6n de -

mando (supervisión directa de la cima estratégica) por -

comportarse de una manera poco estanda1· i ::ada o forma 1 i Z!!, 

da y uti 1 izar escasamente la planeación y et1pacitación -

como medios de enlace, la ausencia de estandarización 

significa que la organización tiene poca necesidad de r~ 

currir al empleo de analistas ailininistrativos y se pre-

fiere contratar más, en lugar de crear. 
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5.1.2 BUROCRACIA MECANIZADA 

La burocracia mecanizada es el resultado de la industri~ 

lizaci6n con base en la estandarizaci6n del trabajo, pa

ra la existencia de coordinaci6n, y por ende labores de

masiado especial izadas y poco cal ificadds, La figura 13 

muestrcl que a diferencia de una estructura simple, la 

burocracia mecanizadcl elabord su administración. Todas

las actividades est~n encaminadas para la estabi 1 izaci6n 

del funcionamiento, de los ambientes en los que se Jesa

rrol la as1 como la estandarización del trabajo. De he-

cho, este tipo de configuración se adapta de manera natu 

ral el la producción masiva donde por regla general los -

productos, procesos y sistemas de distribución se racio

na! izan y, por consiguiente, se comprenden con facilidad. 

Los prob le nlils de 1 a burocracia mecaniza da son 1 egcnda--

r i os, t1·dbajo tedioso y repetitivo, empleados enajenados, 

1>lisesii'i11 por controlar (mercados y trabajadores), dimen

siones masivas e inadaptibi lidad. 

Aún cuando Ja pal<Jbl'd burocracia se le ha dado un signi

ficado despectivo, 6sta es la configuraci6n que clabora

productos de menor costo y con mayor eficacia. La buro

craci.1 mecanizada continúa siendo indispensable y con s~ 

gur idad es la más genera 1 izada de las ci neo conf i gur·aci~ 

nes hoy en día, 
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5.1.J BUROCRACIA PROFESIONAL 

Esta configuración burocrática descansa e11 la estandari 

zaci6n de habi 1 idadcs 111.'.!s que en los procesos dl' traba

jo o en los resultados de? su coordinación~ ¡-inr ello -

surge en una fornlil tan di ametra I mente opuesta a 1 d bu ro 

cracia mecanizada. Es 1 d estruc tUl'd más ra\'Orec ¡da ror 

hospitales, unÍ\'crsidaJes e instituciones de servicio.

Lo más importante en c'sh• tipo dL, orgc1nizaci611, par-a 

1 levar a cabo sus tar-cas de operación, es la dcpcndcn-

cia en profesionules cdpacitados, delegándoles una bue

na parte de autoridad, no sólo a el los, sino t_arnbién a

las asociaciones e instituciones que los seleccionan y

capacitan. Como resultado, la estructura surge con un

carácter muy descentra 1 izado¡ 1 a autoridad sobre n1ud1as 

decisionc•s, tanto d0 operación corno est1•<1U•gic<1s, fluye 

a lo largo de toda la jerarquía hacia los profpsionales 

del núcleo de op0ruci6n. Cada profesionish1 pu0ck tra

bajar en forma independiente• de sus colcgus con la cer

teza de que gran parte de la coor·dinaci6n necesaria se

l levará a cabo de manera automática a tra~~s de la cs-

tandari zación de habi 1 idades, logr·ada mediantP la cap.1-

citación. 

Por las razones expuestas, principalmente por; la demo

cracia y la autonomía que ofrece, este tipo de orguniz!!_ 

ci6n es bastante aceptada. 
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5.1.4 FORMA SEGMENTADA 

A semejanza de la burocracia profesional, la forma seg

mentada 110 C'S una organización integ1·ad<1, sino un con-

junto independiente a las que conjunta un elemento ad-

ministrativo Flexible. Pero si bien aquel las entidades 

de la burocracia profesional son individuos, profesion!!_ 

les dentro del núcleo de operaciones, en la fonna seg-

mentada se trata de unidades en el nivel medio 1 lamadas 

divisiones. La forma segmentada difiere de las otras -

cuatro configuraciones en un aspecto vital: no se tra

ta de una estructura completa sino parcial, sobrepuesta 

en otras. 

la raz6n más importante por la que una organización se

Fragmenta es porque sus 1 íneas de productos se encuen-

tran diversificadas. Una propiedad de esta organiza--

ci6n es la de crear una unidad, o división, para cada -

línea de productos, otorgándole autonomía considerable

ª cada departamento para dirigir su propio género de ac 

tividades. 

Sin embargo, aún a pesar de es.a autonomía, la segmenta

ci6n no se equiparil con la descentralización, pese <1 -

que, a menudo, los términos se consideran sími 1 uno del 

otr-o. 
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La descentralización es una expresión de c6mo se dispcE_ 

sa la autoridad para torn<1r decisiones dentro de una or>

ganizaci6n. 

La segment.:ici6n se refict•e il una estr·uctura de unidades 

semiaut6nomas basadas en el met•cado. De hecho el e.iem

plo más famoso sobre segmentación, supone una centrali

zación (Alfred p, Sloan). 

La forma segmentuda se encuentra muy generalizada en -

las grandes empresas, su proble~a radica en la mala - -

adaptac i6n, ya que e 1 éxito de esta estructura depende

de que los objetivos puedan medirse, a menudo los fines 

son social~or rrnturnlezn incauantificables. ~ 

sultado del control del rendimiento es, un desplazamien 

to inadecuado de las metas sociales por medio de las me 

tas econ6mic¡;s. 

5.1.5 ADHOCRACIA 

Ninguna de las estructuras expuestas hasta ahora se - -

adapta a las empresus de nuestra época, ya que estas º.!:. 

gilni:::é!cioncs necesitan innovarse en formas muy comple-

jas. Las cstr·ucturus bur•ocp{Jt icas son damas i ado in---

f lexi b l cs y la estructura simple se encuentra muy ccn-

tral i::ddc1, las organizaciones a las que nos refet•imos -

pueden ser industrias como la aeroespecial, petroquími-
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ca o de asesoría mediante computaci6n o cu.:ilquier otro-

tipo semejante a estos servicios. Estas organizaciones 

necesitan "estructuras de proyectos" que incorporen a -

expertos provenientes de distintos campos especializados 

dentro de equipos creativos, funcionales y armónicos. -

Así es como estas organizaciones tienden a favorecer a

esta configuraci6n: la "adhocracia", una estructura de

equipos de proyectos que interactGan entre sí. 

De las cinco configuraciones es la más diffci 1 de des-

cribir porque es tanto compleja como no estandarizada.

Se trata de una estructur-a demasiado dinámica en la que 

las labores son diversas pero específicas y la coordina 

ci6n y el control se ad.:iptan entre si a travós de comu

nicación inform.:il y de la interacción de expertos comp!:_ 

tentes. 

En este caso, los peritos deben trabajar en conjunto Pi! 

ra crear nuevos ade 1 antas en vez de trabüj ar en fo rrna -

independiente para per-feccion<1r las habilidades ya est2_ 

blecidas. De esta forma, y para efectos de coordina--

ción, la "adhocracia" debe descansar en absoluto en una 

adaptaci6n mutua, misma que se propicia al emplear los

medios de enlace, a saber, gerentes de integraci6n, 

fuerzas operantes y estructura de la matriz. 
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Mientras que en otras configuraciones la autoridad se -

encuentra mAs o menos concentrada, en la "adhocracia" -

se distribuye en forma irregular. 

En la disposici6n de un proyecto, la estrategia no se -

formula desde la cúspide para despu6s ponerse en práctl 

ca en la ba · más bien evoluciona debido a la multitud

de decisiones que se toman para los mismos proyectos, -

en otras palabras la adhocracia cst6 desarrol landa su -

estrategici en forma contínua a medida que acepta y ela

bora nuevos proyectos. 

En la adhocracia pueden distinguirse en su funcionarnie~ 

to dos tipos: las de operación y la administrativa. 

La "adhocracia de operación" lleva a cabo directamente

proyectos a nombre de sus el ientes, en general por con

trato, tal y corno ocurre en una agencia de publicidad,

en una compaRia de asesoría mediante computadoras o con 

un fc1bricante que diseña estructuras ingenieriles. 

Las burocracias profesionales tambifin trabajan en algu

nas de estas industrias pero con sentido diferente. 

La "udhocracia" de operación trata los problemas de ca

da uno de sus el icntes como si fuesen únicos y se empe

ña por darles una solución creativa; la burocracia pro

fesional apalza su desenlace para poder proporcionar -
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as1, una respuestu estandarizada. 

La.representaci6n en la figura ll donde la organizaci6n 

surge como una masa organica en la que los gerentes de -

línea, el personal y los expertos de operación trabajan

todos en conjunto en los equipos de proyectos en una re

laci 6n siempre mutable. 

La "adhocracia" administrativa emprende proyectos en fo.!: 

ma autónoma ta 1 y como puede obse1•varse en la producción 

de componentes electr6nicos. 

En este tipo de cst1·uctura a diferencia de la otra, en-

cont~amos una separación pronunciada entre e 1 trabajo a,2 

ministrativo y el de operación. 

Este 61timo está re~·esentado con líneas punteadas figu

ra 13, Esto se traduce como una estructura dua 1 , E 1 

componente administrativo 11 eva a cabo 1 a di .spos i c i 6n 

innovado1·a combinando gerentes de línea con expertos ad

ministrativos en los grupos de proyectos; y el componen

te de operaci6n, pone en práctica resultados en el proc~ 

so de producción, separándolos de tal forma que su nece

sidad de estandarización no inferirá con la 'labor del -

proyecto. 

Todas las características de la "adhocracia" se encuen-

tran muy de moda hoy en día, la experiencia, la estructl! 
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ra orgánica, los grupos de proyectos y las fuerzas ope

rantes, la autoridad que se delega, la estructura de m~ 

triz, los sistemas de producción automatizados, la ju-

ventud y los entornos complejos y dinámicos. 

La "adhocracía" es la única de las cinco configuracio-

nes que combina un sentido democrático con una ausencia 

de burocracia. Y sin embargo, a semejanza a todas las

demás, está confíguraci6n también tiene sus limitacio-

nes, se encuentra repleta de gerentes y de costosos me

dios de enlace pdra poder comunicarse; parece ser que -

nada puede real izarse sin antes se ponen todos de acue~ 

do, esta ambiguedad puede presentarse en forma constan

te dando origen a todo tipo de conflictos y presiones 

politices. La "adhocraciaº no funciona para llevar a 

cabo cosas que ocurren tcdos los dfas, pero es eficaz -

para ejecutar cualquier tipo de innovación. 

Toda organización experimenta necesidades inherentes a

las estructuras representadas: la de centralizar, 1 lev~ 

da a cabo por la tecnoestructura; la de ser más profe-

sional, deseo de los operadores; la de segmentar en de

partamentos más pequeños, afán de los gerentes de nivel 

medio; y por ú 1 timo, 1 a de colaborar, tendencia de 1 pe~ 

sona 1 de apoyo • 

Cuando prevalece una de estas necesidades, mfis bien, -

cuando fas condiciones la favorecen, entonces la organl 

Zdci6n se incl inarfi d autoorganizarse de tal manera de-
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ddaptarse a una de las configuraciones descritas. 

Pero no siempre una sola de las necesidades es prepondE_ 

rante; es muy factible que exislan dos para promover -

una mezcla de dos configuraciones. Adaptar con consis-

tencid, coherencia y armonía la estructura organizacio

nal es un factor crítico, una empresa debe desempeñar -

bien sus funciones y sufrir las consecuencias propias -

al no existir configuraciones ni mezclas de el las que -

se acoplen en forma exacta. 

De todo 1 o anterior se desprende que para estructurar -

una buena organización para la administración, es nece

sario conocer y anal izar: 

Las diferentes soluciones posibles, es decir, los -
distintos tipos de configuraciones organizacionales
existentes, los principios administrativos en que e~ 
tán basados y sus características de estructurales -
princip<iles. 

La forma de llevarlos a la practica por la organiza
ción. 

Los factores clave a evaluar para la adecuada selec
ci6n de f,1 organización más conveniente. 
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5.2 TECN ICAS DE PROGRAMACION 

En los capítulos, se establecieron en forma general, los con-

ceptos de acci6n que pueden intervenir en la realización de un 

proyecto. En el presente anexo se hará referencia a algunas -

de las técnicas auxi 1 iares, más uti 1 izadas para el control y -

adecuado des ar ro 11 o de actividades en ut1 pr•oyecto. 

An+~cedentes 

En la dctualidad existen testimonios de varias obras antigUas

rea 1 izadas para di versos Fines, todas e 1 1 as requirieron de 1 a

uti lizaci6n y movi 1 izaci6n de muchos recursos, los cuales, de

alguna forma fueron organizados y programados. Es evidente, -

la programaci6n ha existido desde que el hombre dcsarrol 16 fo~ 

mas m&s cómplejas etl su habitat, pero esta siempre se habfa ma 

nejado de manera intuitiva y no rnet6dicil. 

Es a purt ir de este si g 1 o cuando 1 a prograrnac i 6n toma importa!!. 

cia como una herramienta auxiliar en la realización o desarro-

1 lo de actividades organizadas o cualquier tipo de proyectos. 

Se puede decir que las técnicas y/o métodos de p1•ogramaci6n -

surgen como tales, en este siglo; a continuaci6n prescntélmos -

una cronología: 
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METODOS DE BARRAS O D IAGRMAS 
DE GANTT 

METODO DE LA RUTA CRITICA 

TECNICA OE REVISION Y EVALU~ 
CION DE PROGRAMAS - PERT 

Alrededor,de 1900 tuvieron su 
origen, y fue Henry L. Gantt
quien metodiz6 la tfa1ica. -
Aplicándose inicialmente a -
operaciones de producci6n ma
nufactureras y extendiéndose
posteri ormente en la construc 
ción. 

A princ1p1os de 1957, fue de
sarro 1 lada por los Ingenieros 
Morgan R. Wa I ker y James J, -
Ki !ley Jr. quienes pusieron a 
prueba e 1 Critica 1 Path Me--
thod en la construcción de 
una Planta Ouímicd para la -
Compañía DUPONT. 

En 1958, la U.S. Navy Spcciul 
Projects Off ice, desarrol 16 -
el Programa Evaluation and Re 
view Technique (PERT) para ¡; 
planeación de sistemas de de
fensa mi 1 itar y particularmen 
te para acelerar el desarro-: 
11 o de 1 mis i 1 ba 1 í st i cu "Po 1 a 
ris", afirmándose que la pro= 
gramac i ón, pe rm i ti 6 reduc i r -
la duración del proyecto, en
dos años. 
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5.:.1 DIAGRAMAS DE GANTT 

Estos diagramas tambifin conocidos como de barras, fue

ron ideados por Henry L. Gantt en 1918, inicialmente -

con el objeto de representar las variables que inter-

vienen en toda fabricaci6n: pedidos, medios de produc

ci6n (hombres o máquinas) y tiempos, 

La representaci6n de estas, exigfa un diagrama de tres 

dimensiones, lo que originarfa complicaciones inneces!!_ 

rias e incluso resultarfa confuso, Gantt decidi6 ento~ 

ces, representar en un diagrama plano, dos variables;

Operario, Máquina o actividad, versus tiempo. 

B,faicamente existen dos tipos de gráficas: la de carga 

(load Chart) y la de planeaci6n, siendo la funci6n más 

importante de la primera, permitir observar el funcio

tl<llll ÍC'nto t<1nto de los programas pre vi os como la de la

maqu Íncit• ia disponible; por otra parte, la carta de pi!!_ 

neaci6n o de avances se uti 1 iza principa !mente como -

instrumento de control, destinado a planear y cuantifi. 

car los result<1dos derivados durante el desarrollo de

un plan dado, ésta 61tima es la más empleada para pro

yectos de regular magnitud. 
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En las grtificas de ilv,rnces (figura siguiente), las lf

neaR delgadas represcntiln tr¡¡bajos o actividades pro-

gramados, y los par6ntesis rectpngulares ~dscritos a -

e 1 las la iniciación y la terminación correspondiente,

indicándose el nombre o ndmero asignado a los mismos -

arriba de l ,1 1 f ne•l; mi entrus que con 1 fnens gruesas se 

representa el trabajo reill iz,1do hilsta el tiempo corre!! 

pondiente al extremo derecho de lils mismas, indic,'lndo

se la fecha nctual mediante una V, en la parte supe--

rior de la gráficil. Estos aspectos pueden cambiar de

acuerdo a gustos o prcferenciils, de igual manera sur~ 

presentación, pero fundamentalmente no existen cambios 

si gni f icat ivos. 
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Uno de los inconvenientes principales en la uti 1 iza--

ci6n de las gráficas de Gantt es que exigen una aten-

ci6n constante con el fin de obtener oportunamente la

informaci6n, de igual forma la transcripci6n de cam--

bios en planes y programas, ocasionando muchas veces -

confusi6n y desorden. Sin embargo, el diagrama de - -

Gantt es el m6todo m6s senci 1 lo y difundido en la pro

gromoci6n esquemático, y al mismo tiempo de control, a 

pesar de su ontigaedod y contar con 1 imitaciones, si-

gue siendo una herramienta bastante 6ti 1 para estos -

ejercicios, 
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5.2.2 PERT Y CPM 

E 1 PERT y e 1 CPM fue ron d .·sarl'o 11 ados i ndepend i enternente 

y aplicados por primera vez durante los Gltimos afias de

la década de 1950. Inicialmente, el PERT fué diseñado -

corno una técnica de reporte para valorar y controlar el

progreso fase a fase de los diversos proyectos del pro-

grama de proyectiles dirigidos Polaris (que cubria nume

rosos contratistas o subcontratistds). El CPM, por- otru 

parte, fué concebido originalmente corno una técnica de -

planeaci6n, orientada a computadoras, disefiada para con

trolar proyectos de construcción, ingenier1a y rnantcni-

miento de plantas. Desde que el PERT y el CPM aparecie

ron por primera vez, sus diferencias sustanciales se han 

reducido. 

Ambas técnicas uti 1 izan el diagrama de flechas o de red, 

constituyendo así su principal base, también son comunes 

a los dos modelos las nociones de camino crítico y de d~ 

mora de las actividades. ¿En qué se Jiferencian enton-

ces? ¿Por qué dos modelos?. Principalmente por razones 

históricas, estos modelos se formularon con un plantea-

miento de problema diferente. 

Ta 1 y corno se han desarro 11 ado 1 as ap 1 i cae iones de ambos, 

a 1 gunas de sus di fe rene i as han desapdrcc ido o por 1 o rne

nos, han 1 legado a ser menos importantes. Pero, traJi-

cionalmcnte, cada uno de el los tiene su propia i111pur·tu11-

cia, habiéndose especial izado uno y otro en aspectos ca 
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racterfsticas de un problema y cuya causa puede hallar

se quizá en que cada uno Je ellos se aplicó a diferen-

tes clases de industrias y a la resolución de distintos 

problemas, 

PERT se de sarro 116 para industrias aeroespaciales y se

ha general izado, en especial a programas de investiga-

ci6n y desarrollo, Donde Id tecnología es cambiante y

los productos no están normalizados. CPM, por el con-

trar i o, ha si do ap 1 i cado más frecuentemente a proyectos 

de construcci6n. La mayoría de las casas, edificios, -

puentes y rascacielos uti !izan materiales normal izados

cuyas propiedades son bien conocidas, estando perfecta

mente desarrollados y basados en una tecnología más o -

menos estable. 

Estas técnicas son i gua !mente funciona les para planea-

ci 6n, dirección y control, así como para cualquier clt1-

se de proyecto; desarrollo e investigación, construc--

ción, ingeniería, introducción de un nuevo producto, -

campaRas publicitarias, planeaci6n de compaRías, opera

ciones mi 1 itares tácticas y así por el estilo, siemprc

y cuando los siguientes conceptos se tengan constante-

mente presentes: 

1- La planeación debe estar 1 igada a la operación que
so va a realizar; esto es, el plan debe estar orien 
tado hacia la actividad. Intentar planear con una= 
orientación a "eventos clave" puede producir la re,:! 
puesta equivocada. 
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2- la preparac1on de informes puede 1 igarse a la termi 
naci6n (parcial o total) de las actividades, o pue: 
de unirse a fa 1 legada, o a la fecha esperada de -
! legada, a un evento cldve del proyecto. 

Si se se 1 ccc i ona una or· i ent ac i 6n a e ven tos para pr_2 
pósitos de rcportt,, entonces, tal sis tema puede es
t.:ib 1 eccrsc, de manera adecuada, so f amente a partir
dc un plan orientudo n nctividades. 

E 1 aná 1 is is de redes l'ué d csarro f lado como una técnica-

orientada a computadoras para la planeaci6n, programa-

ci6n y control de proyectos, por medio del uso de altas 

matemáticas. los tfirminos "matern6ticas" y "cornputado--

1•as" no restringen, de ninguna manel'a, a 1 CPM o a 1 PERT. 

la computadora es una herramienta. Mientras que los -

cii f cu I os Je CPM y PERT frecuentemente se hacen con una-

cnmputudor.:i, del mismo modo pueden hacerse tambi6n a -

m.i11n. La <mica ocasi6n en que una computadora debe 

u.;arse e:; cw:indo se requiere velocidad para ejecutar -

una gran cantidad de cálculos, o cuando resulta más ec2_ 

nómico. 

No se usan matemáticas para aplicar el PERT y el CPM, -

tampoco se requiere del conocimiento de matemáticas pa

ra la ilplicaci6n de estas herramientas. Las matemáti-

C<lS se empl<:>un pura desar1•0! lar, justificar y probar -

las reglas, las cuales requieren solamente simple arit

mética para ser aplicadas, o bien pueden ser programadas 

en un~ computadora. 
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En resumen, las matemáticas justifican las reglas, Y -

las computadoras pueden acelerar el resultado, 

5.2.3 CONFIGURACION DE LA RED 

Como se menciono anteriormente; CPM y PERT para su For

mulaci6n y uti 1 izaci6n, requieren del preparativo o di

seílo de un diagrama de red, esta es una metodologfa que 

proporciona un modelo de las tareas o trabajos neccsa-

rios para 1 levar a cabo los objetivos del proyecto. Por 

lo tanto, a menos que se definan los objetivos en la -

primerfsima etapa posible de planeaci6n, el modelo, re

presentado en el papel como red, no reflejará con exac

titud al proyecto, 

La implantaci6n de tAcnicas sin una ponderaci6n adecua

da, conduce a que los resultados no presten mucha ayuda, 

sin embargo, un análisis crítico de los resultados pue

de ayudar efectivamente, conociendo las 1 imitaciones y

ventajas de la tAcnica, materializando, asf, muchas de

las ventajas que ofrece el análisis de red. 

Estas ventajas han conducido a la rápida aceptaci6n de

las tficnicas durante los óltimos quinceª"ºª• De modo

muy particular, el análisis de red proporciona los me-

dios para: 
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1- Planear proyectos de tal modo de poder evaluar los
objetivos en términos de tiempo y costo. 

2- Controlar los proyectos de tal manera que tan pron
to como el funcionamiento real empiece a diferir 
del plan original, pueda procederse a poner el rem~ 

dio adecuado, 

3- Proporcionar un medio de comunicaci6n entre los di
versos Departamentos y Compañfas involucradas en d~ 
terminado proyecto. 

4- Suministrar uno disciplina a la organizaci6n median 
te la puesta en práctica explfcita de métodos de_: 
trabajo, 

5- Mejorar la calidad de la estimaci6n y materializa-
ci6n de los proyectos. 

En la preparaci6n de una red se requieren dos elementos 

b~sicos: actividades y eventos; pero la caracterfstica

mtis importante de una red es la defi~ici6n de las reta-

ciones lógicus, 

El desarrollo de la red, asf como la aplicaci6n de cuaJ. 

quiera de éstas ténicas, esta basada en una metodologfa 

bien definida.y difundida, pudiéndose consultar en el -

"Uso del Análisis de Red en la Administraci6n de Proye_s 

to~" de H. R. Honro o en "Técnicus PERT y CPMº de Wiest 

y Lcvy, por mencionar algunos textos, 
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5,3 ELEMENTOS AUXILIARES EN EL CONTROL DE PR0YECT0 

DOCUMENTOS DE CONTROL DE PROYECTO 

Para asegurar el buen desarrollo en un proyecto, el grupo en-

cargado de su administraci6n, debe contar con documentos de -~ 

apoyo, com6nmente denominados "de control" que le permitan se

guir de cerca el desarrollo de cada una de las actividades del 

proyecto. De esta manera se puede establecer una comparaci6n

entre los trabajos planeados y los ejecutados y obtener su ev~ 

luaci6n. A partir de esta información, es obl igaci6n del Jefe 

de Proyecto hacer las reconsideraciones necesarias para tratar 

de ajustarse al programa original si es que el proyecto está -

sufriendo desviaciones respecto a lo establecido o bien tomar

las medidas preventivas adecuadas para evitarlo. Estas recon

sideraciones son resultado de lo generalmente conocido como -

"retroa 1 i mentac i 6n" de 1 as funciones de adm in i strac i 6n con e 1 -

fin de conseguir que el proyecto sea dinámico. 

Se analizan a continuación los documentos de apoyo más comunes 

para el control de proyectos. 

Archivo 

El propósito fundamental es el de disponer de un registro de
documentos que cuente con un orden y organizaci6n necesarios-
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para su disposición inmediata, 

Alcance y bases de diseño 

Documentación que ayuda al control por lo establecido en ellos, 
Capftulo 1.0. 

Programas de proyecto 

El lograr la ejecución de un proyecto en el menor tiempo posi
ble, requiere de un buen control de fiste, para lo cual el ins
trumento idóneo es el programa de proyecto, 

La progromac i ón de 1 as actividades consisten en 1 a 1oca1 iza--
c i 6n en el tiempo de l.is actividades a desarrollar por cuda e!!_ 
peciulidad involucrado en lo realización del proyecto, dicha -
programación afecta a cuda unu de las decisiones que se tomen
desde el inidio, hasta su finalización. 

Proporcionll una eficiente coordinación de los trabajos de irig~ 
nicrfa, los programas permiten anal izar los requerimientos de
personal y tomar medidas de tipo preventivo o correctivo a las 
nocesiJ~dus del proyecto, ya que describen todos las etapas -
comprendidas en el desarrollo del mismo, remarcando el hecho -
d0 qu0 aparezcan las fechas más importantes o fechas clave, 
dando la pauta pura el plan de ejecución del proyecto. 

Dichas fechas cluves incluyen inicios y terminaciones de: 

lngenierfa 81.isica, lngenierfu de Detalle, Adquisiciones, Rece.e, 
ci6n de Equipo y Miltcriales en Campo y Construcción, como eje~ 
plo, 
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Diagr.:imüs de Gantt o de barras 

El programa del proyecto es uno de los documentos b~sicos de -

control y evaluación para el Jefe de Proyecto, puede estable-

cerse como un diagrama de barras en donde se listen las activl 

daJes por desarrollar para cada área de especialidad~ a cada

actividad se le hace corresponder una barra cuya longitud ser& 

proporcional a la duraci6n de ésta. Normalmente estas barras

llevan una secuencia de duración progresiva dependiendo de las 

etapas y las precedencias propias de cada actividad. Si hay -

actividades que pueden ser desarrolladas al mismo tiempo y se

cuenta con los recursos necesarios para 1 levarlas a cabo, és-

tas pueden ponerse gráficamente en forma paralela, 

La finalidad del diagrama de Gantt es el mostrar por medio de

barras las actividades de cada especialidad involucrada en el

desarrol lo del proyecto, así como sus holguras. 

El programa en un momento dado puede ser exclusi\amente de ac

tividades clave del proyecto y recibe el nombre de "Programa -

Condensado". 

Ahora bien, si el diagrama muestra la programaci6n en for·ma dE_ 

tal lada, de todas las actividades a desarrollar, agrupadas por 

departamento con 1 a i nd i .::ac i 6n de fechas de in i e i o y termina-

c i 6n, constituye lo normalmente denominado como un "P1·ograrna -

Genera I" de proyecto, 
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Redes de proyecto 

Otra fom1a de presentar el programa del proyecto es por medio

de una red, es una ilustración gráfica para representar la in

terrelación y secuencia del conjunto de actividades a desarro-

1 larse en un proyecto. 

Programa de fechas c 1 ave 

Cuando no se requiera detallar en un programa las a.ctividades

quc se realizarán en un proyecto, se emitirá entonces un docu

mento en el cual se representan únicamente las fechas clave o

actividades más importantes. Dichas fechas clave comprenden -

grupos de uctividudcs de duración relativamente corta, quepa

ra este tipo de programa suelen identificarse como subproyec-

tos, definidos como una serie de actividades interrelacionadas 

re 1 a i· Í\ <1mente i ndepend i entes de 1 resto de 1 proyecto. 

S,, han planteado ya tres tipos de presentación de los progra-

mas de proyecto, cada uno con sus caracterfsticas y aplic~6ión 

propia que las distinguen de los demás. Cada tipo de present_!! 

ción de los progparnas, debe ser· utilizado de acuePdo con las -

c,wiJcter·ísticns Je tPabajo que se presenten, así por ejcmplo,

e11 un pr·oyecto de enorme magnitud lo ideal sepfa emplear una -

red de pPoycctos en donde se detalla al máximo la secuencia e

intcrPelaci6n de las actividades a real izar. 
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Por otro lado, par<J el caso donde sn deseen representilr lils il~ 

tividildes en el tiempo sin mostrar estrictamente la secuencia -

en que ástos se de sarro 1 lan, scrf a conveniente emp 1 car e 1 Di a

grama de Gantt o de Barras, 

O bien desde el punto de vistu gerencial de una Firma de lnge

nicrfa, es recomendable uti 1 izar un documento que muestre pro

piamente las fechas clave del proyecto. 

Registro de dibujos 

Our.:inte la ejecuci6n de un proyecto, se generan planos de ing.!:_ 

nierfa correspondiente a varias disciplinas, por lo que es muy 

conveniente 1 levar un control de dibujos considerando que se -

emite una gran cantidad de el los y resulta diffci 1 saber en un 

momento dado que dibujos se est~n haciendo y el estado de su -

dc>sarro 11 o, 

E 1 registro o contra 1 de di bu jos en conjunto con e 1 programa -

de proyecto representan dos documentos mediante los cuales la

Firmu de lngenierfa y el CI iente pueden discutir sobre la si-

tu.:ici6n real del proyecto desde el punto de vista de ejecución 

<le trabajos programados. Además es un documento indispensable 

t<rnto en 1<1 cjecuci6n de la ingenierfu del proyecto como en su 

construcción, ya que todos los participantes deben saber cuál

es lil Gltimíl versión de los dibujos de diseílo, Esto evitará -

error•es y gustos inneccs<Jrios, 
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Es ti modo de· horas-hombre 

El estimado de horas-hombre debe hacerse al inicio del proyec

to incluso antes de comenzar con el desarrollo de la ingenic-

rfa y a medida que el trabajo se desarrolle, se ir5 ajustando. 

Con esta información, es posible determinar los recursos huma

nos que se asignarán al desarrollo de cada actividad; y en co~ 

junto con el programa de proyecto proporciona una base para el 

estimado de costo de ingenicrfa. 

Para real izar el estimado de horas-hombre, deben considerarsc

los siguientes aspectos: 

Tener definido el alcance de los trabajos a real izar. 

La elaboración de un programa de actividades por disciplina 
de ingenierfa participante. 

Contar con información de datos estadfsticos de consumo de
horas-hombre para las actividades a realizar. 

Seg6n la etapa del proyecto este estimado puede ser preliminar, 

intermedio y detallado •. 

Registro de cambios y sus consecuencias 

Este documento de control tiene como objeto, registrar los ca.!!! 

bios o modificaciones respecto al alcance original del proyec

to y las consecuencias que estas conlleven en el dcsarrol lo -

posterior del mismo. 
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La importancia de estos registr-os !'adica en el hecho de justi

ficar y compr·obar <Jnte el cliP11te, las variaciones ,11 estimado 

de horas-hombre, tiempo de ejecución del proyecto y costo del

mismo, que se present<rn como consecuencia de los cambios 111<.!n-

cionados, los cuales pueden ser hechos tanto por el el iente C,2. 

mo por 1 a Firma de 1 ngen i er fa, resa I t.:indo e 1 hecho de que am-

ba s partes deben llegar a un acuerdo en cuanto a las dimensio

nes del cambio originado. 

Histograma de consumo de horas-hombre por especialidad 

Este documento es uti 1 izado por el Jefe de Proyecto para comp~ 

rar el consumo de horas-hombre programado y el consumo de ho-

ras-hombrc real por mes calendario, con el fin de asignar los

recursos necesarios para la ejecución del proyecto. 

Por medio de barras verticales se indicará el consumo de horas 

hombre por mes, señalándose el consumo programado con barras -

y el consumo rea 1 con barras achurac!as. 

Responsabi 1 idad de emisión 

Será responsabi 1 idad del grupo de ingenierfa la elaboración y

emisi6n de los Histogramas de Consumo por Especialidad. La in 

formación estará disponible cada mes y se anexará al Reporte -

Mensual de Avance de cada proyecto. 
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Curva de avance ffsico acumulado 

Existen gráficas mediante las cuales se puede conocer el por-

centaje de avance del proyecto en función del tiempo. Dichas

gráficas son elaboradas con base en el programa de trabajo, d~ 

terminando un pronóstico de avance correspondiente a cada uni

dad de tiempo a lo largo de la ejecución del proyecto, anali-

zando de manera importante y profunda cada una de sus etapas -

con el objeto de estimar avances lo m~s sen&ato posible. 

Una gráfica en la que se representa el avance del proyecto re_§ 

pecto al tiempo empleado, tiene la forma ilustrada en la figu

ra siguiente. 

.. ... ~.,-··· -~ .. , ..... , ... ~-······f···~·--~·'' 
,,, ·-· r\< •<Y•''>"., .... ..,,.., •• ,..... 
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Cont1·nl de costo de ingenicrfa 

Estab 1 ecer un contra 1 de costo;, adecuado dur,1nte 1 a ejecuc i 6n

de un proyecto implica, como ya se ha mencionado, tener un so

porte como lo es el estimado de horas-hombre, sobre esta base

y en el transcurso del tiempo, el consumo de estas horas-hom-

bre por unidad de tiempo marcará la pauta para determinar el -

costo de ingenierfa generado y su correspondiente control. 

la estrategia a seguir, indudablemente será la medición conti

nua de lo logrado o real izado respecto a lo programado y al -

análisis estricto de las desviaciones observadas sobre el pro

grama con el objetivo principal de mantener el proyecto dentro 

del presupuesto, evitando asf, la posibilidad de que los cos-

tos queden fuera de control. 

Para considcr<.Jr un proyecto como factible, es indispensable C.2, 

nacer cuando menos su costo en orden de magnitud; a partir -

de esta información el el iente est6 en posibi 1 idades de deci-

dir si se realiza o no, anteponiendo a ésto, que el costo ero

gado sea el menor posible. 

Para determinar el costo de ingenierfa, es necesario hacer el~ 

sificaciones de acuerdo al nivel jer6rquico del personal que -

intervenga en la ejecuc i 6n del proyecto; .:Jsf poi• ejen-p 1 o, el -

costo por hora-hombre para un dibujante es di l'crcntc del de un 

ingeniero especialista y a su vez del de un jefe o administrc1-

dor del proyecto; para esto existe11 t.iüul.icio11e" est,111J<11•1z.i--

127 



dus obtenidils en función del tipo y nivel jerl'írquico del pers.2 

nul. 

Con estu herrumienta y de acuerdo al consumo de horas-hombre -

obtenido en el mes se determina el costo ejercicio de ingenie

rfu. 

,, .. ~ ·~~,··· .... , ~ _., ~·--· .~ ... ,.. .......... , ' , ..... ·~--"··-~"'·'"'"' ............. '~-. ..... ,.... "" . 
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Control de equipo, materiales y partes de repuesto 

1- fina 1 i dad 

Tiene como finalidad el registro histórico de los equipos, 
materiales y partes de repuesto del proyecto a lo largo -
del proceso de diseRo, adquisición y entrega, para su ade
cuado contro 1. 

2- Descripci6n y empleo de la forma 

La forma está constitufda por tres conjuntos de columnas: 
descriptivas, de informaci6n de estado de cada partida y -
de observaciones. 

Columnas descriptivas 

En el las se precisarán cada uno de los equipos o materiales 

con su nGmero, descripci6n y requisición correspondiente. 

Columnas de información de estado 

Sobre estas columnas se anotardn las fechas correspondientes a 

cada fase del proceso de diseRo, requisici6n, cuadro comparatl 

vo, proveedor seleccionado y entrega en obra de los materiales 

y equipos. Cada casi 1 lera estd dividido en dos partes: pro-

gramado y real, en el que se rcgistrardn las fechas pertinen-

tes. 
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Columna de observaciones 

En ella se anotardn las anomalfas o aclaraciones pertinentes de 

cada material o equipo. 

Control de facturación 

Oficialmente, deben presentarse al el iente para su aprobación -

en forma sistem~tica y controlada, facturas por concepto del -

costo de ingenierfa de acuerdo al consumo d¡ horas-hombre por -

unidad de tiempo con esta base el el íente pagará a la firma de

ingcnierfa el monto generado, exigiendo, que el costo pagado C,2 

rresponda al avance real en la ingenierfa desarrollada. 

L.:i inforrnaci 61\ que se aconseja debe contener lo siguiente: 

No. de factur.i, mes, ui'io, horas-hombre que cubre, horas;:·hombre
acumu l.:idas, costo facturado directo, indirectos el.V.A. y cos
h> .1cumul.1do desglosado con los mismos tlirminos. 

Asimismo, se deber& indicar en el control, el costo original y

pt'<'ll6s ti co il 1 il fecha. 

lista do pendientes 

Un,1 vez que lu firma de ingenierfa de .1cuerdo con el cliente, -

cierran el proyecto, las actividades que a tal fecha no so han

conclufdo, pero cuya significilci6n no os alta pilra el avance -

,¡,.¡ pt'<l~~·ctn, se debu1•6n contl'ol.:ir con una 1 istd de pendientes-
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que Jeberd revisarse diariamente tal y como se hace con el pr! 

grama de proyecto. 
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