
,, 
p' 

... 

/ 
--

FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

las autoridades da la Facultad da Ingeniería. por conducto del jefa da la 

División da Educación Continua. otorgan una constancia da asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control da asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias sarán computadas por las autoridades de la 

División, con al fin de entregarla constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% da asistencias. __ , 
? ~"" (t¡ _ .... 

Pedimos a lo~ asistentes 'recoger su constancia el día de la clausura. Estas se 
" -: ' ~ --:~~ 

retendrán por el, pé·riodo de- ~n· año. pasado esta tiempo la DECFI no se hará 
' "-~ ~ ""~ 

responsable da este ciocu.:ñen~~- ~-.-. <:~ :· . . ·.::>;':<_o. 
-t.' ...... '.' -';-~ -.•l·.-:"'~.·7,1' ¡ ~~ 
- ~ l'". 'o...._,• '"""'- ');.:. .,.~ ' ( ' ' .. _ ....._ ..,. ... :-+"t·-'-_:¡ A\" 11· 

Se recomienda a los asistentas . participar~~·activa'menta con sus ideas v 
•• , , 1' ', " l •' "c"'·'•r.'"' ~· 

experiencias. pue-s j~s cursos q~a ofrece~~-~. D!iti!'iÓn: .~s~~_n~ ~':_':laados para que 
' -- • '1 • • -' ' - \.J 

los profesoras expongan una tesis. paro sobre 'todo; pa~a'ql,la~oordinen las 
~ : • 1 - ,. --, - = • ,: ~ .• -.!s.:;,v.·-:·~ 

opiniones da todos los interesados, constituyendo·.v~rditderos·~min'arios. 
- • 1 ~' ~ ~~ ·: :::: t; 

·.1 '. '¡.- •• -.; ... ,, _,_.~ 
,- ) ·, } ' '. 1 1 ' -,)\ "J 

Es muy importante-que· todos los asi~.;ntes-=::ií~n. y,:antrag'u~:l~u hoja de 

inscripción aÍ i~ici;;- del cursó.·- informació¡;;; q~e. ,·~Jirá·lp~;~~I~tegrar un 
¡ ~ .. _: '-- ·-- -- ' : ;- , _ _ -.. : ~ -_::.:...;:::._:;_::---

directorio de asistentes. que se entregará o(!ortunamant&. 
! ______ - ----- , ·-- ----
\. -- ---
"'-_.. .... ----- _,__. 

Con al objeto de mejorar los servicios que la División da Educación Continua 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario diseñado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones . 

Palacoo de Monería Calle de T a cuba 5 
Teléfonos· 512-8955 

- . 

Atentamente 

División de Educación Continua. 

Promer poso Deleg Cuauhtémoc 06000 Méxoco, O F APDO Postal M-2285' 
512-5121 521-7335 521·1987 Fax 510-0673 521-4020 AL 26 
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EVALUACIÓN DE PROYECTOS 

PROGRAMA 

8:30- 9:30 A Conceptos Generales 
9:30 - 10:30 B. El Método Electre 

10:30 - 10:45 Receso 
1 0:45 - 11 :45 C. Jerarquización Analítica 

: 11 :45 - 12:45 D. Matrices de Análisis II 1 

:12:45- 13:00 Conclusiones 
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DUENOS 

1 
S S 

INSUMOS • Espac1o Físico PRODUCTOS 
• Instalaciones 
• Maquinaría y equipo 
• Tecnología 

PROVEEDORES • Información 
• Organización 

CLIENTES 

EMPLEADOS '!.!" 

DESECHOS 

COMPETIDORES 

Entorno ce 
?nmer orden 

RESTO DE LA SOCIEDAD 



ETAPAS DE FORMULACIÓN Y NIVEL DEL ESTUDIO 

GRAN VISION 

Y PERFIL 

MERCADO 

PREFACTIBILIDAD 

;:ACTI9fLIOAD 

CtS:.NO 

DE"~ITIV~ 

TECNICO 

EJ:CUCIO~ 

FINANCIERO EVALUACION 
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PROYECTO 

;ES .... ···-·IA ___________ --MATE-RIALIZACIÓN DE LAS 
1

NECESIDADES, INTERESES Y DEMANDAS 
iDERIVADAS DE UN PLAN. 
1 

iSE INTEGRA POR UN CONJUNTO DE 
l4cCIONES QUE CONSUMEN RECURSOS 
/LIMITADOS DURANTE UN CIERTO PERÍODO DE 
iTIEMPO, AL CABO DEL CUAL, SE ESPERPJ 
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EVALUACIÓN 

- -- --- ~---------- ---------------------------------------------------------------- -

ES UN PROCESO MEDIANTE EL CUAL SE 
,COMPARAN LOS ASPECTOS RELEVANTES 
DEL SISTEMA CONTRA LOS FINES Y UN 
,PATRÓN ESTABLECIDO, OBTENIÉNDOSE UN 
1 , , 

¡VALORACION MEDIANTE UNA ORDE,NACION 
:PREFERENCIAl Y PRODUCIENDOSE 
1 

:RECOMENDACIONES PARA QUE EL SISTEM 
!sE ACERQUE A LOS FINES PREVISTOS. 
1 
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CUATRO EJEMPLOS DE EVALUACIONES DE PROYECTOS QUE 
EN SU MOMENTO FUERON EXITOSAS: 

1. lJ\ AUTOPISTA DEL SOL 

2. LA AEROLINEA TAESA 

3. EL CORREDOR FERROVIARIO MANZANILLO-NUEVO lJ\REDO 

· 4. EL PUERTO LÁZARO CÁRDENAS 

~-=-=-====-- ·--- ---·--



Ciclo de vida de una empresa 

Haciendo una analo~ía con un ser vivo, podríamos pensar que una empresa atraviesa 
por varias fases de desarrollo: nace, crece, eventualmente se reproduce y finalmente 
mucre. Nacional Financiera, en colaboración con otros organi~mos nacionales e 
internacionales, ha estudiado esta~ fases, a las cuales integró en lo que denominó ciclo 
de vida de un proyecto. 

1 Idcntificaci ón de proycclos 
( 

2 
1 

Formulació n-Evaluaci ón-Sclecció n 

3 Gc~tión de rccur..o'i 

4 Construcción y 01rranquc de la cmprcs:~ 

S Operación de la empresa 

6 Liquid:.1ci (m 

Fases del ciclo de vida de una empresa 

Algunos elementos que nos ayudarán a comprender mejor la finalidad de cada una de 
la fases del ciclo de vida de una cm presa son: 

Fase 1: ldentijicació n de proyecto.< 

Su finalidad es detectar tanto necesidades como recursos, buscando, a través de la 
definición de un proyecto, su satisfacción eficaz y (o) su aprovechamiento eficiente. 
Como resultado de esta fase se generan las estrategias y lineamientos de acción de la 
empresa. 

Fase 2: Formulacithr-E>•aluació n~'>elección de proyecto.< 

La formulaci<í n de pn>}'Cctos es la primera actividad de la segunda fase del ciclo de 
vida de las empresa~, cuya finalidad es desarrollar las diferentes alternativas de 
proyectos que se definieron en las fase de identificación. En esta actividad se da forma 
y contenido a los proyectos en sm aspectos de mercado, técnico, tecnológico y 
financiero. 

Normalmente e~ una actividad creador.! con un importante componente de 
subjetividad: dos personas harán formulaciones diferente• partiendo de la 
idcntificaciiÍ n del mi,mo pro)'ccto. Como rc.<ultado de esta actividad se generarán los 
documentos de formulaci!Í n del proyecto, ya sea a nivel de perfil, de prcfactihilidad, 
de factibilidad o definitivo. 

¡( 



La evaluacitín de proyectos es la segunda actividad de la fase dos del ciclo de vida de 
las empresas, y su finalidad es determinar, a través de diversos parámetros, la eficacia 
y eficiencia del proyecto frente a lo~ objetivos planteados inicialmente. Itsta debe ser 
una actividad mucho más objetiva que la formulación, sobre todo en el caso de la 
evaluacití n financiera: dos personas diferentes deber:ín llegar a conclusiones similares 
al evaluar el mismo proyecto. Como resultado de esta activid:1d se definirá la 
viabilidad técnico-ccon•í mica y financiera del proyecto, ya sea a nivel de perfil, de 
prefactibilidad, de factibilidad o definitivo. 

. 

La sclecciím de proyectos es la lcrccr.1 actividad de la segunda fase del ciclo de vida 
de las empresas. Su finalidad es elegir, entre los proyectos alternos, aquel que parezca 
cumplir mejor con los objetivos planteados para la inversión. Esta eleceió n se debe 
basar en la comparacili n de los proyectos potenciales contra criterios de viabilidad y 
de impactos previsto< hacia el entorno. Como resultado de ello, se generará una lista 
de proyectos priori;.ada para su inversión, así como la decisiún final de invertir o no 
en el proyecto elq~ido. 

Fase 3: Gestión de recursos 

Su finalidad es integrar los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto. Los 
result:1dos esperados durante esta fase incluyen la definición y formali:r.ación del tipo 
de agrupaci•Í n <ocia! de !:1 empresa, su capacidad jurídica y los recursos humanos, 
materiales, financieros, de infraestructura, metodológicos, cientifico-tccnoló gicos y de 
informaci<in, entre otros. 

Fase 4: Coastruccitía y arranquf! de la i!mpresa 

F:l objetivo de esta fase es disponer de los recursos gestionados en la fase anterior para 
que, con hase en cllns, <e erija la infraestructura física, legal, laboral y admini.<trativa 
de la empresa. 

Fase 5: Opt.•raciti!l tft• ltz entprr\a 

La finalidad de esta f:tsc e< gcner:tr en forma eficiente los bienes y (o) servicios eficaces 
para la satisfacci ím de la< nece<idades que dieron origen al proyecto. Como resultado 
de la venta de e'tos producto~ se nhtendr.ín los beneficios financieros y (n) sociales 
buscados por la empresa. 

Fase 6: Liquidación tli! la emprt!'a 

Durante e'la fa<c <e pretende dar por terminado el proyecto o, en su caso, la empresa. 
Como rc<ult:uln de ello, <e generará una serie de trámite< administrativos y legales que 
consumaní n C\t:t liquidaciún. 

,, 



Empresas y proyectos 

Si analizamos con cuidado el ciclo de vida de una empresa, veremos que de la fase uno 
a la cuatro la empre~a aún no existe como tal pues todavía se encuentrd como un 
proyecto (idea en desarrollo). Es a partir de la fase cinco que podemos hablar 
propiamente de la existencia de la empresa. Continuando con nuestra analogía 
biológica, si el proyecto no llega a concretarse en una empresa podremos decir que 
abortó. Profundicemos en el concepto de proyecto. Si bien en la literatura existen 
muchas definiciones de dicho concepto, utili7.aremos la siguiente: 

Proyecto: Plan prospcctivo de una unidad de acción que busca materializar :1lgún 
aspecto del desarrollo humano, a través de la generación de productos, para lo cual 
se requiere de la inversi<í n de recursos. Analicemos con más detalle los componentes 
de esta definici<ín: 

Plan prmpecti1•o: Se refiere al hecho de que un proyecto implica estudiar la posibilidad 
de cre:1ció n de una empresa que aún no existe, y que, de llegar a existir, su impacto 
seria en el futuro. 

De una unidad de acción: Podemos identificar esta unidad de acción con el concepto 
de empresa, es decir, el conjunto de elementos capaces de interactuar con el entorno 
o, dicho de otra manera, capaces de llevar a cabo acciones que lo transformen. 

Que busca materializar alt:tín aspecto del desarrollo: Esto se refiere :11 hecho de que 
toda empresa hu<ca sati~facer necesidades no cubiertas en el sector donde se prevé su 
impacto, logrando con e~to un mayor estadio de desarrollo del mismo. 

A través de la generaciú n de productos: Una empresa tiene como actividad fundamental 
generar producto< :1 tr:1vés de la transformacicí n fisica, química, hiolc\gic:1 o intelectual 
de los recursos cxi~tcntc< en su entorno. 

!'ara lo cual se requiere de la im•ersiún de recursos: Una empresa busca combinar de 
manera úptima los factorc< de la producción (recursos), que pueden ser de naturale:r.a 
material, humana, financiera, de infraestructur.J, metodohígica, informática, etc. 

AdministracilÍn del ciclo de vida de una empresa 

Iremos definido y ubicado dos ciclos muy importantes en la vida de una empresa: a) 
el ciclo del procc<o admini\lrativo; h) el ciclo de vida de una empresa. ;,Qué pa<:tría 
si tratanul' de vincular C\111' du..; ricln!oo? L:t\ tablas 1 y 2 retoman al~unos cunccpto-; 
de la matrir. progr:tm:i tic:1 prupuc~ta por NAFINSA, pero haciendo énfa\is en reunir 
el ciclo de vida de una emprc<a, el proceso administrativo y el ciclo de vida de una 
tecnología, de tal mancr:l que como resultado de ello integremo< una matriz que 



conten~a lo~ dc~criptorc~ que definen las diferentes fases por la que atraviesa una 
empresa durante su desarrollo. Con esto se pretende generar tanto una hase 
conceptual como un lcnJ.,'liaje común, que sirva como marco para la ubicaciún de los 
elementos te<Íricos y metodológicos que plantearemos más adelante al estudiar las fases 
del ciclo de vida de las empresas. 

Como podcmo~ observar en la tabla 1, el proceso administrativo se presenta tres veces 
a lo largo del ciclo de vida de una empresa: la administración del proyecto (Fases 1 
a 4), la :~dministracicí n de la opcració n de la empresa (Fase 5) y la administración de 
la liquidación de la empresa (Fase 6). Esta conclusión es de por si interesante pues nos 
marca la pauta para entender por qué, si bien estos tres ciclos del proceso 
admini~tr:~tivo comparten algunos principios comunes, se aplican con objetivos 
difcrcntc"i., dchido :1 lo cual es lo mi"imn admini~tr~r la crcacifin de nuevas cmprcs:.ts 
(proyecto) c¡uc administrar empresas ya constituidas o administrar la licluidación de 
éstas. 

Lo anterior equivale a decir que el profesional más adecuado para vigilar el desarrollo 
de un embrión es un médico obstetra, el más adecuado para seguir el desarrollo de un 
niño es un médico pediatra, el más adecuado para vigilar la salud de un hombre de 
edad av:m:~.:Jd:J es el médico geriatra y para estudiar las causas de muerte, el médico 
forense. Todos estos profesionales comparten principios médicos generales, pero cada 
uno de ellos se ha cspeciali7.ado en un periodo del desarrollo del ser humano. La' 

Ciclo financtcro Ciclo de vida de la empresa Proceso administrativo 

F:.l'iC 1 
ldcntil'ic:a ci bn 

Prcinvcrsi,in Fase 2 
Formul:aci,; n Evaluación Admini.o;traci ón de proyectos 
Selección 

Fase 3 

Gc~taún de recurso 

Jnvcrsili n Fa"i:c 4 

ConstruC"nón y arr,;¡¡nquc 

Fase S Administr:ació n de la empresa 
Opcracuin y dan~rciún 

Rccupcraci ún y F;ao;;c 6 Admini.o;;tración de la 
J,:an:.ncia Ltqutdació n liquid2ci ón 

Tabla l. Administración del ciclo de vida de una empresa 

.. 

,. 



administración de la operación de la empresa ha dado lugar al perfil profesional de 

los administradores de empresas; sin embargo, tanto la administración de proyectos 
como la admini,traci<Í n de la liquidación de empresas han propiciado la aparición de 
profesionales e~pccialiJ'.adns que Jabor.m más bien en empresas consultoras y en firmas 
de ingeniería. 

Es interesante uhicar en c'ta tabla tanto la duraciún temporal como los flujos de 
efectivo que tienen Jugar a Jo largo del ciclo de vida de la empresa: 

Durante las fases 1 y 2, cuando la empresa es todavía un proyecto, estos flujos 
de efectivo son negativos debido a Jos desembolsos, conocidos como 
prcinvcrsici n, necesarios para llevar a cabo Jos estudios de gabinete que 
minimU.ará n el riesgo de invertir en la empresa. Comúnmente, la duraciú n de 
estas fases es la más corta dentro del CVE. 

• nurante la' f:"cs 3 y 4 se pasa del diseño de gabinete a la ejecución práctica. 
Es aquí donde el proyecto se materializa en una empresa. Los flujos de efectivo 
siguen siendo negativos, debido a los desembolsos que se requieren para montar 
la infrac,tructura tanto material como humana, tecnológica y legal que dará 
su ... tcnto a la empresa. Estos desembolsos se conocen como inversiones. La 
duracici n de c'tas fases, si bien suele ser mayor que la de las dos fases 
anteriores, se espera que sea menor en cuando menos un orden de magnitud 
comparada con la duración de la fase S del CVE. 

La fase 5 es por Jo general la que debe representar una mayor duración dentro 
del CVE. En ella se espera que durante la operacicín de la empresa, los 
hencficio~ generados por la colocaciún del producto en el mercado sean mayores 
que Jos co,tn' de producirlo,, gcner.mdo así un superávit llamado utilidad, la 
cual deberá justificar la invcrsi(m de recursos realizada. 

Finalmente, en algun momento de la existencia de la empresa ésta mucre, ya sea 
por conclusicin natural de su vida útil o como consecuencia de un descuido o 
all!,ún imprC\'i,to. l::,ta e' la fase 6, cuya duraciún también suele ser muy 
pcqucñ a. Aquí los flujos de efectivo podrían ser positivos o negativos, 
dependiendo de la utilidad resultante de restar a Jos ingresos provenientes de 
la venta de 1:! infraestructura de la empre'a (chatarra o activos de medio uso), 
Jos co,tos implícitos durante esta liquidaciún. 

La figura siguiente presenta el comportamiento típico del flujo de efectivo acumulada 
a In largo del ciclo de vida de una empresa que tiene entre sus objetivos generar una 
ganancia financiera. 

"1 
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FNEA Empresa rentable 

FNEA Empresa no rentable 

Recuperacrón 

Flu¡o neto de efect1vo acumulado durante el c1clo de v1da de una empresa 

Matri~ de descriptores del proceso de administración de proyectos 

En la tabla 2 podcmo' apreciar la matriJ'. de descriptores de la administraci•i n de un 
proyecto. Esta matrii. nos permite ubicar y entender mejor cada una de las fases por · 
las que atraviesa un proyecto durante su desarrollo. A continuación se exponen 
al~nas conclu,iones interesantes del análisis de esta matri7_ 

a. Si bien en la matriz. se propone que en cada fase del ciclo de vida de un proyecto 
exista la predominancia de una varias etapas del proceso administrativo, nuevamente 
insistimos en aclarar que c'ta divisiún conceptual ayuda a comprender mejor el 
proceso de admini,traci iin, aunque en la realidad C' imposible ai,lar el efecto de cada 
una de las etapa' del proceso admini,tr:rtivo. Profundicemos un poco en el análisis de 
esta divisiún conceptual aplicada al ciclo de vida de un proyecto: 

El hecho de que la prcv'""" destaque durante la fa,e de identificaciún de 
proyectos 'uena razonable si recordamos que en esta etapa del proceso 
:Himini,tr:.tivo se c\t:í trat:.ndo de re,ponder a 1:. pre~unta: ¿qué se puede 
hacer? En esencia, e'ta fase busca ~cnerar una serie de alternativa' para 
canalintr los recursos de invcnión. 

' 
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• Recordemos que la planeación y la organización en su conjunto re~ponden a las 

preguntas: ¿qué •. .'!, ¡,c!Ímo ... ?, ¿cuándo •.. ?, ¡,dlindc ... ?, ¿quién .. .'!, y ¿por 
qué .. .'! ... se va a hacer. De esta manera nos quedará claro que la fase de 
formulación-cvaluación-sclccción de proyectos busca responder estas preguntas 
al dar forma a las alternativas identificadas (formulación), al cuestionarse sobre 
el grado de cumplimiento que cada proyecto formulado logra con hase en los 
objetivos planteados inicialmente para la inversión (evaluación), y finalmente 
al decidir sobre la prioridad para comprometer los recursos que se invertirán 
en el o los proyectos formulados y evaluados (selección). F:s interesante \'cr 
c<Ímo a medida que avan:r.amos en el estudio de la formulaci ón-cvaluació n
sclcccití n de proyectos, la función de planeacití n (que responde 
prcpomlcrantcmcntc al ;,qué? y al ¿por qué? va cediendo su lugar a la función 
de org:mi:r.acitin (que rc•pondc a las preguntas: ¿cómo'?, ¿cuándo'?, ;,dónde?, 
¿quién?). 

• Como vimos previamente, la integración responde a la pregunta ;,con qué? 
Suena razonable asociar esta pregunta con la función de la gestión de recursos, 
la cual dchc garantiLar que se cuente con los recursos (materiales, humanos, 
financieros, de infraestructura, mctodoló gicos, informaticos, etc.) necesarios 
para materiali.r.ar el proyecto. 

• Finalmente, la dirección y el control son dos etapas del proceso administrativo 
que se dan simultáneamente y que, en conjunto, se encargan tanto de vigilar 
que los planes se cumplan, como de hacerse continuamente la pregunta ;,cómo 
va la ejccucití n hasta ahor:~'! 

Resulta muy dara la predominancia de estas dos funciones dur.mte la fase de 
comtrucció n y arranque, la cual tiene la responsabilidad de matcriali:rar el 
proyecto en una empresa. 

h. Se proponen di\'Crsos descriptores (temática, nivel de estudio, alcance de la 
ingeniería, rc•paldo tccnoltigico, rc•paldo de estudios ambientales, porcentaje de la 
invcrsitín total y error estimado) que nos permitan ubicar el alcance de c:1da una de 
las fases implícitas en el desarrollo de un proyecto. 

c. Los descriptores de temática, nivel de estudio y alcance de la ingeniería constituyen 
una propuesta de ubicación tanto de los estudios tradicionalmente reali7.ados por el 
analista de proyecto' (de mercado, técnico y financiero), como de los rcali:r.ados por 
una firma de ingeniería (ingeniería preliminar, conceptual, básica y de detalle). 

'6 



Descriptores 

l·ao;;c.<, rtdo Etapa rcm.itica ~'¡vcl Alc:mcc Respaldo Respaldo 0/o Error 

tic "uf a de un donunantc de de la tecnológico cstud1os c!!timado 
pro) crto proccc;n C'>ludio Ingcnicria arnhicntalcs 

:uf m ml\1 ra 1 i \'O 

,\L1rco tic Gram'J\itín - IJcfinirici n y l'lan de 

ldcnllric.H'Ju n l'rc\ ¡c;iún referencia ulucaciiln clcl lll:lflCJO -
()¡agnu•diro problema amlHcnlal 
ProntÍo;¡f¡co 

J'lafl(';ICIIÍfl Factor-es l•rcJimmar Dclinició n y Plan de 
1 OTIIIIII .. ri fin lnlcrno'i l'crlil ubicación del manejo ± 100 

problema :unbicnlal 

:\tcH.uJo Conceptual lnvcsiiJ!ari ()n EstudiO 
1 écnico Prcfaclilulidad npcrimcntal ordcnam¡cnlo ± 30 
Tccnoló g•co amlucnt.al 

E" a hu cuí n f- inanc1cro 

Fu lores n.ísica PlantA piloto l!eglamenlo 
E tiernos Factib•lidatf uso de suelo ± 5 

Social llclallc rrucbas Estudio de 
Selección Econci 111 ico industnalcs riesgo ± 5 

Organi1..2ciÓn Polílico Definil1vo ambiental 
Ambiental 

Gestión de ln~e~ració n Compra y 
recursos conlr:r~I.;Jción 

Pl.m de Acfuali.1...ación Oplirni1...ación lnspCCCIÓ 11 y ± o 
ll•rccción cjccuciá n vigilancia 

'."on~¡trucci ón Supcn isi ón 

y arranc¡uc Control ele obra 

Tabla 2. Matriz de descriptores de la Administración de Proyectos 
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d. Una aportaciún innov:ulora de 1:1 m:ttriJ: de dc.~criptnrcs es que constituye un 
esfuerw por incorporar la variable ambiental dentro del ciclo de vida de un proyecto 
(7). Para complementar esta visi<in ambiental dentro del ciclo de vida de las empresas, 
habría que decir que durante la fase de operación y dirccci<Ín de la empresa 
(administración de ésta) la variable ambiental se incorporaría a través del instrumento 
de política ambiental, que conocemos como auditoría ambiental. De la misma manera, 
durante la fa•c de liquid:tci<in de la empresa (administraci<ín de la liquidaci<ín) la 
variable ambiental se incorpor.tría a través del instrumento de política ambiental 
denominado rc,tauraciiÍn ambiental. 

c. Otra aportaei<Ín interesante de esta matriz de descriptores es que intenta conjuntar 
el ciclo de vida de un proyecto con el ciclo de desarrollo de una tecnolo~ia, los cuales 
normalmente son tr:ttados por separado en la literatura. F:n este sentido podemos 
comentar que: 

La empresa tiene como una de sus infraestructuras mas importantes a la 
tccnologí a, e' decir, a la secuencia de operaciones necesarias para transformar 
las materias primas en productos y comercializar con éxito tales productos en 
el mercado. 

El cnntcnido tccnnlúl!.ico de un proyecto puede tener su nri~cn en conocimientos 
cmptnco'-. o en conucin1icnto~ ohtcnit.los a través de un t.lcsarrollo cicntífico
tccnol<i~ico. 

No ob•tantc que el desarrollo de una empresa podría tener un efecto sinérgico 
en el desarrollo de una tecnología (sobre todo en empresas que utilizan 
tccnoln1!.Ía de punta), en mucha..; oc:.t"iinncs cJ desarrollo de una tccnnlo~ía puede 
seguir un ritmo muy independiente del ciclo de vida de una empresa. 

• La tecnología se puede perfeccionar en centros de investigación y desarrollo, 
independientemente de que exista un compromiso con la aplicación inmediata 
de :tquclla. 

• Cuando un cmprc~ario decide constituir una empresa, no se debe pensar en que 
nccc,ariamcnte va a desarrollar en 'u totalidad la tecnología que requiere. Sin 
embargo,,¡ debe garanti,.ar que la empresa contará con la tecnología adecuad~ 
para el proceso producti•·o, ya sea a tr.tvés de la compra, la licencia de uso o 
la adecuaci<in de la tecnología existente. 

El descriptor "re,paldn tccnnlúgicn" 'e refiere a la naturalc:t.a de la informaciún 
tccnoflígica que deberá sustentar el c•tudio de la formulación-cvaluación-sclccción de 
proyectos en sus diferentes niveles. Si la tecnología ya ha sido desarrollada 
previamente (tccnologia' tradicion:tlc,}, el esfucno deberá orientarse a la celebración 
de contrato' para su u'o o adaptaci<ín. SMo en aquellos casos en que la tecnología aún 
no cxi,ta o esté en prnrc"' de dcs:trrnllo (tecnologías de punta), tendrá que incluirse 
dentro del proyecto, o.L,¡ cnmn su'i cn,tn'i y su desarrollo, ya sea (JUC dicha tccnolo~ía 
sea desarrollada por el ::rupo promotor o que é'tc celebre un contrato de de,arrollo 
tccnnltí~icn con un centro 'k in,·c,ti~acián y desarrollo. 

/( 



1.5 Formula ció n-evaluacici n-selección de proyectos 

Dentro de la ad ministraciiÍ n de proyectos, las fases de identificar formulación
evaluaciiÍ n-sclecció n de proyectos están muy sí. Los estudios realizados durante estas 
tres actividades implican la realizaciiÍ n de los siguiente análisis 

An,ili,is del mercado 
Aná)i,is técnico 
Análisis tccnol<i~ico 
Amilisi' de costos 
An:íli~is ccnncimicn 
Análisi' social 
Aná)i,is político 
Análisis ambiental 

La finalidad cada uno de estos estudios se puede ver en la tabla 3. 

Fan:.~lid:ul del co¡ludro 

Tipo de :~n.ili\J~ Formul2ciÓ n E\·:¡Juación 

1\tcrcadn Definir l:a mc.tda de mercadeo m:,is Dctcrmin:ar la suficiencia y 
:ulccu:ub pan el proyecto utisfactoricdad del proyecto 

'1 C:cnll'H Udinir d bm:~ ño, localir.:.ación y l>ctcrmin::.r la f:actihilidad y la 
nq~:mir_,rici n uulu\lrial del proyecto cficicnc1:t tCcnica del proyecto 

Tccnnlt)~ico Sclcccion:~r la tccnulogi:a e integrar 13 Dctcrmin:ar la factibilidad y la 
in~cnicrí:. del proyccto dicicnci:J. tecnológica del proyecto 

Financiero llrfinir 1:.! c'tructur:a lin::mcicr:a d<l Determinar la rcntahilid:u.J del 

proyecto con h:asc en cshmacione.~ de proyecto 
cn,.tn' r •nvrr,innt"" 

Econ,imicn Ucfimr l'l mejor manejo de las nctermín:.r el impacto económico 
v.anablco;; cconilmic::.s del proyrcto (:.omento en la nquez.:~ n::.cion::.l) 

del proyecto 

Soci:.l Definir d meJor manrjo de bs Determinar el impacto social 
":.riahle"i: ~ociale~ del proyecto (aumento en la c3lidad de vida) del 

proyecto 

Pohtiro Definir el mejor maneJO de la~ neterminar el impacto político 
v:ui:ahleo;; poli tic:~' del proyecto (comp:~tibilidad) del proyecto 

Anllucnt..1l Definir el mejor manejo de l:.as Determinar el impacto (armnnia o 
"':ari.ahle-. :amlHent:.alc~ dd proyecto ~ustentabihdad) del proyecto 

Tabla 3. Finalidad de la formulación y la evaluación de proyectos 
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Un estudio de formulaciún, cvaluaci<Ín y sclccciún de proyectos se prepara a través de 
aproximaciones sucesivas, ·en cada una de las cuales se van definiendo, mediante 
investigaciones cada vez más profundas, los factores o variables que conforman un 
proyecto. El conocimiento cada VC7. más preciso que vamo~ adquiriendo nos permite 
reducir los riesgos inherentes a la decisión de invertir o no los recursos necesarios. Sin 
emhargo, como ya vimo,, este incremento en la certidumbre del proyecto requerirá de 
una mayor invc~iún para la rcali~.aci{,n del estudio. 

En la fig-ura 1 se utiliza una espiral para ilustrar tanto la identificación de proyectos 
como los cuatro niveles de estudio (aproximaciones sucesivas) que usualmente se 
emplean durante la formulación, evaluación y selección de un proyecto, a saber: perfil, 
prcfaclibilidad, factibilidad y proyecto definitivo. Así mismo, se muestra el contenido 
de los diferentes tipos de estudio (de mercado, técnico, tecnológico y financiero) que 
conforman cada una de las etapa~ del análisis de viabilidad del proyecto~ así como la 
uhicacitin de lo' c~tudios del an:ílisis de impactos del proyecto (económico, social, 
político y amhicnt:tl). 

Tomando como base dicha rcprcsentaciím en espiral se ilustrarán alg-unos elementos 
conceptuales importantes de la idcntificació n, así como de la formulaci<Í n-cvaluació n
selccci•í n de proyectos. 

• La idcntificacilÍ n de proyectos está representada por el punto central que da 
origen al c'piral. Tendremos tantas espirales (más bien punto' que podrían dar 
origen a espirales) como proyectos hayamos identificado. Si hicn dentro del 
gr:ifico la i•lentificaci!Ín del proyecto e'tá representada tan súlo por un punto, 
es importante decir <1ue ese ~imple punto representará un csfuer.w importante 
para que, con hase en un análisis de fueras y debilidades del grupo promotor 
y de las amenazas, oportunidades, necesidades y recursos del entorno, se 
puedan identificar proyectos alternativos. 

La formul:ocili n, evalu:tci•i n y \clccciún del proyecto identificado se va dando 
con hase en lo~ ocho an:íli'i~ mencionados previamente: cuatro sohrc los 
factores interno\ (de mercado, técnico, tccnohígico, financiero), representados 
por los cuatro nct:mtc\ en pantalla gris; y cu:.trn sohrc los f:.ctorcs de externos 
(soci:.l, cconúmico, político, ambiental), representados por los cuatro octantes 
en pantalla ondulada. Cabe destacar que, los primeros cuatro octantes 
determinarán la evaluaci1ín de la viabilidad del proyecto, mientras que los 
últimos cuatro determinar:ín la evaluación del impacto del proyecto sobre su 
entorno. 

La formulaci1i n, la e>·aluaci!Í n y la selección se van dando por aproximaciones 
'ucc'i''"'• rcpre~cntada\ en la figura por medio de colores (rojo para perfil, 
:uul para prefactihilid:ul, verde para factihilidad y :~marillo para proyecto 
definitivo). 



r\ llicntlfiCJCI011 de proycc~os 
B Analrsrs del procucto 
C Analis:s de la plaza 
D r\nillrsrs del prec:o 
E Anal1s1s C:c I.J co:11C~c¡::JtzZtcton 
F Tarr.ar1o de 1;:¡ plan\él 
G Loco!1:-:acton de p!an~J 
H ?:ogrt1n1 .. , de píOCL~cc:c':1 
1 Organrzac:on tncustrJGi 

J Gestron de tecnología 
K lngenreria de procesos 
L l:~genrerra de proyectos 
rv1 Estrmacron de las rnversrones 
~ t:strmacron de costos de operacron 
O Estructura frnancrera 
P Estados de proforma frnancreros 
O lnd1co.dorcs í1nunc1cros 
R Anulrsrs de sensrbrlrdad 



Haciendo un paralelismo con el descriptor "respaldo tecnológico" utili:rando en 
la matriz de descriptores de la administración de proyectos, podríamo~ decir 
que un c~tudio a nivel de perfil deberá estar respaldado por un análisis 
hibliogr:í fico, un estudio a nivel de prcfactibilidad dchcr:'t c'tar respaldado por 
un sondeo experimental, un estudio a nivel de factibilidad deberá estar 
respaldado por un análisis a nivel piloto, y finalmente un estudio a nivel 
definitivo debe estar respaldado por pruebas de cambio definitivas. 

La formul.tri•í n del proyecto c't:í representada por el Úrea de color que va 
quedando encerrada conforme vamos trazando la espiral. Valga el comentario 
de que una área representa un mayor csfucrLO en cuanto al acopio y análisis 
de informaciú n sobre el proyecto, lo cual se ve recompensado por la reducción 
del riesgo en la toma de decisiones ~obre el proyecto. 

Los puntos grises ubicados en el cruce de la espiral con cada uno de los 
octantes representan las evaluaciones parciales rcali:r.adas. De esta manera, 
podremos comprender que la cvaluaci1ín se puede hacer con base en ocho 
grupos de criterios para cada uno de los niveles de la formulación y cvaluaciim 
de proyecto<: una cvaluaciún de los a'pcctos de mercado, una evaluación de los 
aspectos técnicos, una evaluación de los aspectos tccnolúgicos, una evaluación 
de los aspectos financieros, una cvaluaciún de los aspectos cconúmicos, una 
cvaluacifi n de los aspectos sociales, una evaluación de los aspectos poi íticos y 
una evaluación de los aspectos ambientales. Nuevamente, valga el comentario 
de que mientras más alejado se encuentre el punto de cvaluació n del origen de 
la espiral, mayor grado de confiabilidad podremos tener en los resultados de 
dicha cvaluaciim. 

Los punto' negros ubicado' en el cruce de la espiral con el eje hori;.ontal 
representan Jo' lugares donde se recomienda aplicar lo' métodos de selección 
de proyecto\. l':1ra poder hahlar de sclccci ím entre diferentes proyectos, 
tendríamo' que conbr con más de una espiral (una por cada proyecto) y 
comparar (al mismo nivel de formulacifin y evaluación) las principales ventajas 
y desventajas que prc,cntó cada proyecto. De existir un solo proyecto, la 
sclccció n ~e convierte en una simple dccisiim sobre si se invierten o no los 
recurso' necesarios para llC\·arlo a cabo. 

• La secuencia recomendada para integrar el análisis es: seleccionar, en los 
proyecto' identificado,, aquellos que 'e picn~an 'omctcr a un estudio (proyectos 
potcnciale' aprobado,); rormular a nivel de perfil el mercado de cada uno de 
Jo, proyecto'; dctcncr\C a e,·aluar parcialmente Jos proyectos (aspectos del 
mcrc~ufo); continuar con e\ la dinámica hasta completar la formuhtci,) n Y 
cvaluaciiÍ n en el ~iguicntc orden: aspectos de mercado, técnicos, tccnolfigicos, 
financiero,, ccon•ímico,, sociales, políticos y ambientales de los proyectos a nivel 
de pt•rfil; \cleceiunar :u¡ucllu' proyecto' con lo' cuaJe' se picn~a continuar el 



estudio; formular y evaluar en el mismo orden anterior, pero ahora a nivel de 
prefactibilidad; seleccionar aquellos proyectos con los cuales se piensa continuar 
el estudio; formular y evaluar de la misma manera a nivel de factibilidad; 
seleccionar aquellos proyectos con los cuales se piensa continuar el estudio; 
formular y evaluar los proyectos elegidos a nivel definitivo; tomar la decisión 
de 'i se invierten o no los recursos para el proyecto. 

La secuencia propuesta para integrar los estudios en cada uno de los niveles (de 
mercado, técnico, tecnológico, financiero, económico,. social, político y 
ambiental) responde a la dependencia de cada estudio con respecto a los 
resultados de los demás estudios. 

'· ' .. 



PAUTAS GENERALES PARA LA FORMULACIÓN Y 
EVALUACIÓN DE PROYECTOS AGROPECUARIOS E 

INDUSTRIALES1 

I'RESENTACIÓ N 

El oh jeto de estas notas es presentar un esquema de las técnicas utili7.adas actualmente 

en la formulación y evaluación de proyectos de tipo agropecuario e industrial. La 

exposiciá n se hace en forma muy general, ya que es imposible cubrir en forma sus cinta 

la gran variedad de proyectos que pueden presentarse. l'or lo tanto debe establecerse 

en cada caso cu:íl es la forma más adecuada de enfocar el estudio, utiliLando estas 

pautas como referencia. 

Se han di,tinguido dos secciones. En la primera, denominada "Contenido" 'e enuncia 

toda la informací1í n que se espera encontrar en un estudio de proyectos. Se sugiere una 

clasificaciiÍ n de temas bastante amplia, la cual puede variarse de acuerdo a las 

circunstancia,, par:t dar n1ayor n menor rclcvanci:• a ciertos aspectos. F.n la sc~unda, 

"1\tctodología", se mencionan la' técnicas más usuales de análisis para cada uno de los 

temas. l'ucde observarse que en ningún ca'o se explican los métodos ni 'e ju,tifica su 

u"n pues se '\u pone ()UC c~to es n1atcria de un manual, y estas nota~ nu pretenden serlo. 

Al final se incluye la referencia a ohr.1' de ese tipo que pueden consultarse para un 

conocimiento más profundo de los métodos sugeridos. 

nclo;tín ¡·o:-~:.~ ¡ U"'UO ':ac.:.c::.ll de !:::;tUd.!.O!; y ProyccLoc; J":[;t.C t:.-J~).J]O fue 
!·c.:ll1.::H.lc y :)'..:bl !.C~lL!c nc: •..:: P:-c']:'C1t~.1 I:1::.crnilmCrlcano de ror"nul.J.clÓJ~ y Cv:tluuc1ón 
ele P: 0' :·:e: C'' <.:•-· 1.-1 C•·r:.¡~' ·. :tr~ '.L•" c!r- :o~. C~::;-¡Co:~ 1\m('!!:'lC.:lrlO~, 0 L. 1\ 



l. CONTENIDO 

Cada estudio de proyecto debe adaptarse a las características propias de la actividad, 
lugar y tiempo correspondientes. En los párrafos siguientes se ha tratado de resumir 
los elementos que en general entran en dichos estudios, para proyectos de tiempo 
a~ropccuarin e industrial. No se especifica cu=.ílcs son :tplicahlcs en c:td:t c:tso, pnr 
comidcr:trsc IJUC su pertinencia puede ser fácilmente deducida por quien use cst:t guia. 

El estudio de proyecto se divide en capítulos para facilitar la distribución del trabajo 
durante la respectiva elaboración y para hacer una prcscntaciím ordenada. Sin 
embargo, el estudio constituye un:t unidad en la que se tr..ttan los múltip!cs aspectos 
de la obra proyectada. l'or lo tanto, la información, argumentación y conclusiones de 
un capítulo deben ser perfectamente compatihlcs con las de los otros. Además, para 
facilitar la lectura del informe final, deben hacerse referencias cruzadas cada VCJ'. que 
'e introduzca en un capitulo algún asunto relacionado con otro. 

1.1 Resumen, conclusiones y recomendaciones. 

Si bien esto es lo último que se clabor.J, es conveniente incluirlo en primer término en 
el informe. Se hace una rclaci<ín muy suscinta de las principales características del 
proyecto, utilizando los indicadores más ilustr..ttivos, con una redacción clara y ágil. 
Se señalan claramente las conclusiones a las que se llega y se dan recomendaciones 
sobre acciones a tomar sugeridas por el estudio. En particular se indican los aspectos 
que no han quedado establecidos porque requieren una mayor discusión técnica y/o 
política. Es útil para el lector una descripción del problema, de las :tltcrnativas 
identificadas y de las consecuencias previstas de los cursos de acción posibles. Es muy 
importante clahor.Jr bien c~ta parte, pues ella sirve, entre otras cosas: a) para 
informaci1i n de funcionarios de :tito nivel, que necesitan tener ideas claras y precisas 
sobre gran número de proyectos; h) como elemento para que los lectores decidan si 
les interesa ver el estudio completo; e) como hase de información en tareas de 
planificaci<i n que implican el manejo de muchos proyectos a un tiempo. 

1.2 Mercado de los msumos 

El estudio puede abarcar un grupo de insumos o solamente los que se consideren 
críticos por condiciones c'pccialcs de provisión o porque el p~oyccto los use en grandes 
cantidades. Pueden circun,erihir.;e a la principal materia a elaborar en los proyectos 
indu\tri:tlr' (rnatcri:t pnma). Del :m:"oli'i' dehc suq~ir: 

~,·. 
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a.- Características técnicas 
c.- Proveedores 
c.- Precios 

b.- Certc-.1.a de sumini~tro 
d.- Cantidades disponibles 

Todo esto proyectado para el período de vida previsto para el proyecto. 

1.3 Mcrc:uJo del producto 

Normalmente puede distin~uirsc claramente entre producto y subproductos y se dará 
m:tyor énfasis al estudio del primero, sin dejar de invcsti~ar algo respecto a los otros. 
El an:ili.,is debe brindar un p:mor:tm:t claro con referencia a las si~uicn!es aspectos: 

a.- Compradores (indicando :írca ~eo~rá fica, sector social o productivo y aún 
identid:td, se~ún sea el caso). 

h.- Cantidades a vender. 
c.- Precio~ 

d.- Características de prcscntació n del producto 
c.- l'o!ítica de comcrciali:r.:tcicí n. 

Todo e•to proyectado par:t el período de vida previsto para el proyecto. El estudio 
debe proveer una ar~umcntación convincente y fundada de que el producto puede 
venderse en las condiciones especificadas y datos para calcular los ingresos por ventas. 

1.4 Tamaño 

Se anali.r.an aquí las r:11:oncs para fijar cierto volumen de produccicí n, esta es una 
dcci,icí n e¡ u e de he tomarse básicamente con criterio económico, con la debida 
con,ideracicí n de las restricciones técnicas, sociales y financieras. 

El e•tudio dehcr:i 'ciialar indivisibilidades en equipos o procesos, secuencia temporal 
ncce,aria, limitaciones en insumas, disponibilidad de mano de obra, efectos de la 
npcracici n del proyecto "'hre (a, condiciones de vida en la zona, capacidad financiera 
de lm ejecutnre,, pc,.ihilidade' de endeudamiento, entre otros. 

Teniendo en cuenta todo~ esos aspectos deberá analiJ .. :trsc la conveniencia ccon,)mica 
de diversa" :1ltcrn:tliva~ de lama ñu. 



1 .5 Localización 

Es un análisis similar al de tamaño, pero ahora con respecto a la ubicación geográfica 
del proyecto. Los costos de transporte de insumos y productos tienen aquí una gran 
influencia. El estudio consiste por lo tanto en encontrar la Iocali:r.ación que, cumpliendo 
con los requisitos técnicos y sociales, nJinimicc los costos de transporte. En :HJuéllo~ 
casos en que los precios de los insumos varían considerablemente de una zona a otra, 
se incluye también este factor en los cálculos. 

Puede hacerse el análisis de "macrolocalizació n" (elección entre zonas o regiones) y 
de " microlocali.r.aci<i n" (clccci<in de un sitio en una .r.ona dada). 

1.6 Transporte 

En los caso., en que el proyecto implique una gran movilización de cargas se justifica 
tratar en cxtcnsi<Ín los aspectos técnicos (equipos, plan de operaciones ) y ccon<imicos 
(costos de equipo, costos de operación, fletes) de las opemcioncs de transporte. Si las. 
cargas son de pequeña monta puede tratarse dentro de los capítulos de ingeniería y/o 
costos. Del análisis debe surgir: 

a.- Viabilidad de las opcracione•. 
h.- Modo de tramportc óptimo. 
c.- Obras adicionales necesarias (y sus cjccutorc.•). 
d.- l~fccto• del proyecto sobre congestión en las vías y terminales. 
c.- Costo de transporte 

1.7 Aspectos técnicos (o ingeniería del proyecto) 

Se expone aquí la tecnología a emplear. El contenido, por lo tanto, v:tria grandemente 
conforme :1l tipo de proyecto. En términos generales debe abarcar: 

i. Dcscripci<i n del producto a oh tener: c:tractcristicas físico-químicas, cualidades 
c'pceific:", detalle, de prcscntaci<i n, usos. 

ii. Dcscripci<i n de las in•talacioncs que se utili;.arán: dimensiones del sitio, organi.r.aciún 
interna, cun~truccionc\, servicios, equipos, instalaciones. 

iii. Dcscripci<i n dd procc"' de prnducci<in, explicando la secuencia de operaciones, la 
furnia en que \C rcalir:1 c;Jd.t una, cucficicntc.\ técnicos. 

.• 



IV. Requerimientos de insumos. l'ucdcn clasificarse en: 

a.- Materia l'rima 
h.- Materiales 
c.- Servicios 
d.- Mano de obra 
c.- Equipo liviano 

Pueden tratarse en un pie de i~ualdad o darse más importancia a al~uno que sea de 
mayor interés. !'ara cada uno deben explicitar-se: cantidades, calidades, fuente de 
aprovisionamiento, volumen y ordenamiento de las compras en el tiempo. 

v. l'rnducciún: detalle de las cantidades a obtener de productos y subproductos con 
cspeciricacioncs de su distribución en el tiempo. (Los desechos también pueden 
cu:mtiric:tr..c :HJUi o en un acápitc separado). 

vi. Plan de operaciones referente a las etapas previas (construcciones, preparación de 
terreno, montaje de maquinarias, entrenamiento, puesta en marcha). 

l. S 1 nvcrsioncs 

Se detallan aquí todas las cro~acioncs a rcali~.ar que tienen características de inversión 
de capital. Suelen cla~iricarse en invcrsiún fija, diferida y capital de trabajo. Debe 
indica~c el calendario que corresponde a pa~os efectivamente reali~.ados y puede por 
lo tanto ser diferente del calendario de cntrc~a de los bienes r;,ieos. En al~uno' c:"os 
1:" inver..ionc' 'e rcali;.an solamente en el período inicial; en otros se suceden a lo 
br~o de períodos más o meno' Iar~us. Lm ~astos deben estar suficientemente 
detallado' y ju,tiricado' con cotizaciones. 

1.9 l'r·csupucsto de mgrcsos y gastos 

Deben detallarse los in~rcsos por ventas y por cualquier otro concepto, par:1 todo el 
período de vida útil del proyecto. También los gastos corrientes, cla,ificadus en 
catc~orí:" contables adecuada,. Adcmá' conviene calcular elementos de costo que no 
con,tituyen ~astos corrientes, pcrn resultan necesarios para hacer una proyección del 
e'tado de pérdidas y ~anancia' y el análisis del punto de equilibrio. Los resultados 
dchen comcnta~e mo,trando le" facture' claves que inciden sobre la rentabilidad de 
Ja.., opcr.tcionclrri. 



1.10 Financiamiento 

Se indican aquí l:ts fuentes de fondos previstas, incluyendo aportes de capital, créditos, 
fondos generados en la operación del proyecto, etc. Se especificarán los calendarios de 
los aporte' y las contrataciones de préstamos y los planes de amorti:r.ació n de estos 
últimos. Conviene volcar todo esto en un análisis de fuentes y usos de fondos. 

1.11 Evaluación privada 

El propósito es obtener una idea de la rentabilidad del proyecto, a fin de poder 
apreciar su conveniencia para el empresario en comparación con otras alternativos 
factibles. Se han di,cñado diversos métodos para este análisis, pero los más 
recomendados actualmente son la tasa interna de rendimiento (fiR) y el valor 
presente neto (VI'N). Conviene presentar los valores correspondientes al rendimiento 
del capital total invertido en el proyecto y al capital del empresario. También es 
rccomcndahlc rcali1:ar un :málisis de sensibilidad del rendimiento del proyecto ante 
cambio' en "" v:tlorc' de :tl~unus panimctrns empleados en su C:tlculu que se 
cnn~idcrcn inciertos (precios de in'iuntns y/o productos, coeficientes técnico!-~, volúntcncs 
de venta, etc.). 

1.12 Evaluación social 

Consiste en :tprcciar la conveniencia de la ejecucwn del proyecto desde el punto de 
vista de la sociedad como un todo. Un elemento valiosísimo para este análisis es el 
cálculo de la rentabilidad social de proyecto, a partir de un flujo de costos y beneficios 
sociales del mismo. Este se obtiene a partir del utili1:ado en la evaluación privada, 
mediante cierto' aju,tc,. Si se detectan beneficios o costos no valori:~~tblcs deberán 
describirse cuidadosamente, tratando de proveer elementos de juicio sobre su 
importancia. En muchos casr" e' nccc,ario realizar un análisis de los efectos 
ambientales del proyecto; estos pueden mostr.Jr una situaci<in totalmente diferente 
dc,dc el punto de Vl\ta social rc,pcctn al punto de vista privado. 

1.13 Organi.t.:tciiÍn 

Se discuten aquí lns aspectos lc~alcs de la constitución de la empresa que operará el 
provecto, la ur~aniz.:1ciri n atlmini'itratil-·a, lo"' criterios par..t suscripciún de capit:tl y 
di.,trihuci1i n de utilicl:ulc,, 1:1' rclannnc\ prcvi\tas cnn los entes púhlicus, etc. 

.'. 



11 METODOLOGÍA 

2.1 Mercado del producto 

Desde el punto de vista de los métodos a emplear en el estudio, conviene hacer una 
doble clasificaciún de los bienes: 

De acuerdo con su duraci!Ín (durables y no durables), y 
De acuerdo con el tipo de comprador (consumidores y productores). 
Se obtiene, entonces, cuatro tipos de bienes: 

1) de consumo durables 
2) de cnnsumo nn durable' 
3) de capital 
4) intermedios 

Otras caractcristica' de los bienes determinan en cada caso los métodos a emplear, por 
lo cual las orientaciones r¡ue se dan a continuación son muy generales. 

El estudio tiene un '"pecto cuantitativo y otro cualitativo. El :.spccto cuantitativo se 
refiere a la'\ c:.tnfidadc\ a vender y :1 Jo~ precio!\. La h:•~c mctndolú~ica está en la 
'eparació n de este análisi' en un estudio de la evoluci<; n histórica hasta el momento 
presente y una proyecciú n para el periodo de vida lijado par.1 la empresa. !'ara el 
primero se emplean serie de datos (5 a 20 años aproximadamente) que son anali7.ados 
con técnica' cstadi,ticas apropiadas, para obtener tasas de crecimiento, coeficientes 
técnicos de u,n, vari:IIJilidad, proporciones, etc. Las técnicas de proyeccili n son muy 
variad:.s y dependen principalmente del tipo de bien, de los dato' existente' y de las 
di,prmihilidadc' de tiempo y per,onal. l'uedcn mencionarse: extrapolaci ún de l:t 
tendencia hi~ttírica, runcionc~ c\tadídicas de <.lcmanda, cocficicntc'i técnicn'i, encuesta~ 
de intencionc' de compra, relacione• con otras variables para las que existen 
proyecciones. 

El aspecto cualitativo 'e refiere :1 la forma en que se piensa penetrar en el mercado. 
Esto varia cnnformc al tipo de producto y por lo tanto los métodos pueden ser de 
an:ílisi~ indu\trial, p\iculúgico, sociolti~ico, cte. Las preferencias de los compradores 
potencialc' pueden ob,erva~e mediante encuestas, datos censados, entrevistas o 
paneles. 

Lo' e'tudio' referido' dehen enfocar tanto la demaiula, como la oferta de 
compctidorc!-., de modo de dejar hicn aclarada la situaciún que tendría la empresa 
proyectada en el ntcrcadu. 

2.2 Mercado de los insumos 

Lo\ método~ !\on 'irnibrc~ a los indiradn'i en "Mercado del Producto", con la\ lú~icas 
\':tnacionc.·, C\.J~id;l\ por d l·.unhiu de puntn de vi~la. 



2.3 Tamaño 

l'ucdc encararse el problema con dos pasos: i)limitar el campo de variacw n a dos 
extremos: mínimo y máximo, buscando limitaciones físicas, técnicas o financieras, más 
o menos evidentes; ii) aplicar el criterio de rentabilidad para determinar el nivel más 
cunvcnicntc, dentro de lo'\ rn;irz_:cnc., rij;u]ns. 

ICI primer pa'o anali:l'.ará los equipos y procesos, buscando niveles mmm10s de 
operaci<Í n. Luego buscará las restricciones a la expansión determinando la que se 
presentaría primero: cxtcn!-.iún del mercado, distancias a centros consumidores o 
proveedores de insumos, saturaciim de la capacidad ambiental de recibir desechos, 
disponibilidad de personal, monto de las inversiones, etc. 

m segundo pa'o debe hacerse con métodos relativamente simples, pues en caso 
contrario implicaría reproducir el estudio completo de rentabilidad varias veces. 
Pueden calcularse indicadores tales como costo unitario, utilidades totales, tasa 
contable de rcntahilidad, para varios niveles de producción, estimando los valores 
necesario' mediante aproximaciones basadas en la experiencia. l'ucdc c'tudiarsc 
también un pro~ran1:1 de c'pansiún. 

2.4 Localización 

El problema que se presenta en primer término es reducir el estudio :t dimcn,ioncs 
mancjahlcs, porque gcncralmcnlc e' dificil eliminar alternativas 'in mayor análisis. 
I'ucdcn determinarse eliminaciones a priori mediante algunos factores técnicos tales 
como clima, ~uclo, topo~rafia, necesidades de ~randcs masas de a~ua, gcncració n de 
contaminante,, ele. También factures políticos: regulaciones 'ubre industrias, planes 
regio na le' de dcs.trrullu, cte. L:t di,p<onibilidad de otro' insumo,, como mano de ohr:t, 
encrJ.!Ía, n1atcria prirn:t, e' utro elemento a enn!-.idcrar. Cnn la~ :írc:IS que han 
\ati,fccho e'l"' rcqucrirntcnlu\ se p:"a a realiJ'.ar un análisi' a fin. de determinar bt 
ubic:tciiÍn que rc.,ulla en co.,lu' rn:í' baju,, incluyendo producci<ín y transporte. 

!'ara el e\ ludio de "rnaerolucali,.aci ún" 'e distinguen primeramente las diversas zonas 
:1 con1p:1rar, con criterio de hon1o%.!cncidad n polaridad; ~e investiga si existen 
difcrcnci;.h en In' prrcio' de lo' in,umo~ o en lo~ rendimiento~ técnico~ de la 
produccici n; 'e calculdn cu\lo\ de tran'iportc para insumo~ y producto.\, basados en 
di,tancias tcúrica\ o rca(c, entre un punto representativo de la zona (centro de 
gravcd;ul o polo funcional) y 1"' puntos de origen o destino. Los costo' pueden 
calcular'ic t:n térn1inu'i unit:Jrin' n p;1ra tuda la operaciún de transporte prcvi'ita, según 
sea nccc,ario p;tra la, romp;tr:trionc~. 

En el c!\tudio de "•nil·roloc..;llll;u:w n" 'e C\COJ!.C un cierto número de .\itiu'i dentro de la 
;ona elegida ~ ,e t·nntprudJan l;t' diferencias en cuanto a todos los a'ipectn'i que 
pueden afcrtar lo' t'o\lo' dt· irnc"icín u npcracicín. En parte puede in1plicar la 
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rcitcracití n de cálculos y comparaciones realizadas antes para zonas, pero en este caso 

con datos mucho más concretos: precios y rendimientos técnicos reales (y no 
promedio), di~tancias efectivas (y no teóricas), vías específicas, cte. Suele quedar un 
mar~en de factores no ~u jetos a \'alorir.aciti n que deben especificarse para servir como 
elemento de juicio adicional para la decisión. 

Jlay c¡uc cspccific:1r a priori y n1:tnlcncrlo siempre prc.\cntc en los cálculo~, si el 
c'tudiu .\C hace dc•.aJc el punto de vista privat.lu n social. En el prirncr· ca"o 'iC turnan 
estrictamente In~ c1"tos sohrcllcvadns por el proyecto, valorir.adns con los precios 
efectivamente pa~ados o el costo de oportunidad ~i son recursos propios. En el 
sc~undo ca"' hay que incluir Jos efectos indirectos y las cxtcrnalidadcs y hacer las 
valori.t:acioncs a precios sociales. F.sto suele ser de considcr.tblc importancia en lo~ 

costos !le transporte, por el efecto de cnn¡:cstití n y el deterioro de las vías que implican 
costos sociales pero no se rcncj:tn en tasas de u~o. 

El criterio de mínimo co~tn cxi¡:c que los costos calculados para las di~tintas 

alternativas sean conceptualmente comparables. J'or razones de conveniencia es usual 
especificar dichos costo' en términos de costos de invcrsiÍln en un momento dado o 
costos anuales uniformes. Sin cmhar~o, si los perfiles temporales de los costo~ de dos 
alternativas son muy diferentes, In correcto es hacer las comparaciones en términos 
del valor aclualiradn c:dculado a l:t ta'a de descuento que corresponda al ca\n. 

2.5 Transporte 

l'ara cada uno de In' medios de trampnrte que puedan utili.t:ar'c (conjunta O• 

alternativamente) ~e im·e,ti¡:a el e~tado actual de la vías, equipo y terminales. Se 
dc,crihen la' características de las vías: extcnsitín, especificaciones técnicas, 
dificultades e'tacionalc,, pcli¡:rn' que imponen a las car¡:as, volumen de trán,ito. Se 
de,crihc el equipo: número de vehieuln,, tipo, capacidad, anti¡:íiedad, vida útil 
C\pcrada, cOII\Unln. nccc.\id:ul de rn:nul de ohra, entre otrns. Para h1\ tcrminalc'\ se 
indica \U capacidad de manipul:ici•Í n de c:tr¡:a,, facilidades de car¡:a )' dc"ar¡:a, 
de¡uisito,, per\onal. 

En ha.\c a lo.\ dato' de prnduccion \C dctcrn1in:tn la'i nccc~idadc.\ de car~a: en lérnlino~ 
de volumen total y de número de \'ÍajC\ a efectuar con los \'ehículos previstos. 

Se calculan lm co,to' de tr:on,porte para diversas alternativas. Se¡.:ún conven~a puede. 
trahajarse en ha'c a co\to' unit:trim o para el total a transportar. Se establecen las 
in\'cr\iont'' nc«.'C\~tri~~ en equipo'\~ mejoras de l:t"' \'Í:t"', terminales y lns co\tO\ de 
opcracicí 11. St· c.lt-duc.·cn ele l"'c" cí lrulu\, y de la furma típica de opcr:tr de la\ cntprc\:1~ 
de tran.,¡wrtt· de que 'e tr:tte, I:t, Ltrifa\ •¡ue 'e cobrarían. La sclccci<ín del m1ído de 
(r:In\portc :O.l' hacc ccnnpar:tndo lo\ cu\lO\ de la~ c.li~linl:l\ :¡Jtcrnaliva\. E\lO\ pueden 
diferir cuando "' le' c:tlcula de\dc el punto de vista privado o social. F,,t:IS 
circunstancia' deben aclarar\c dchidamentc. 

,\ 
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Conviene estudiar también, la con~cstión que significará la re:tlu.ació n del proyecto 
para las vías y terminales (adicionando al volumen de tránsito actual su crecimiento 
previsto y el tránsito ~cncrado por el proyecto); también el grado de utilu.aciím del 
equipo. Si esto~ aspectos pueden valorarse económicamente, deben entrar en los 
cúlculos de costo antes indicado~. 

2.6 Aspectos técnicos (o ingeniería del proyecto) 

Pueden hacerse al¡:un:ts referencias generales respecto al producto, tratando de poner 
de relieve lo~ f:tctorcs principales que determinan su calidad. Se resumen también las 
exigencias típicas de los uwarios. Finalmente se especifica la~ características del 
producto que se espera obtener en el proyecto, indicando si las rnism:ts se basan en 
ensayo~, diseño.\, prototipos, cte. 

Conviene realizar la descripción del proceso tomando como referencia un dia~rama 
de flujo de la producción. En el mismo las etapas se diferencian en base a los equipos, 
lugar, tiempo, m:mo de obra, cte. La dcscripci<Í n señala la transformaci ún realizada, 
con los datos respectivos. Los tiempos y las cantidades de materiales utilizados 
conviene ponerlo~ por separado. !'ara este fin se anali:r.an los tiempos que consume 
cada etapa, mo,trando la compatibilidad de la productividad de los equipos, la 
cantidad de m:tno de obra, las horas de trabajo y la cantidad de insumos, con la 
produccití n planc:ula. l'or otr:o parte ~e hace un balance de materiales, que indique 
todos los elementos que entran en cada etapa del proceso y su destino. Es conveniente 
especificar en los estudios referidos toda interferencia del proyecto con el medio 
ambiente: cmi,itín de gases, líquidos y sólidos de desecho, calor, ruido, cte., a fin de 
facilitar el :m:ili~i~ ambiental. 

Las nccc~idadc' de in~umos deben calcularse para períodos anuales (períodos de 
cvaluaciti n). Se parte de lo~ datos de proceso y se determinan los agregados anuales 
para los di~tinto\ insumos. !'ara los insumos de cncrgí:t se nbticncn los dato' de los 
equipo' y de lt" tiempo' de funcionamiento. 

Conciliantlo dcbid:uncntc In\ an:ilisi' de demanda y de proceso se llega a concretar el 
plan de prnducci<í n pruycct:ulo. Si existen dcsfasamicntos entre el momento de 
producciti n y de venta, c~to~ deben registrarse para ayudar a calcular las inversiones 
en in\'cnl~•rio' y dinu~nsinnar los edificio", in~talacioncc.¡ y cquipn par:1 dcpc)sitns. 

La dc,cripci ún del equipo puede hacerse en ba'c a las especificaciones de catálogos o 
de discilo~ de plant:1' ... imilarcs. Datos indispensables son: capacidad, consumo y 
precio; las dantcn\ioncs sun útiles para planear la pl:1nta. En un "htyout" o dht~r..tnta 
de planta \C dctcrmin:t la di\trihuci<Ín del equipo. Dchc entenderse t¡uc é'tc no es un 
di,eño, sino un estudio preliminar. l'or lo tanto los estudios de movimientos y otros 
:m:íli~i~ de optimi~ .• 1citin funcional 'e rcali:r.ar:in sol:lmente hasta un punto que permita 
'una ra:ronahle confian:ra en l:t\ C\timacioncs de espacio, tiempos, consumo de cncr¡::ia, 
n<.'l"c\idad de n1ann de uhra. ('(C. 



Con base en las características del sitio escogido en el análi~is de localizacián, los datos 

de proceso y de equipo, se hace un diagrama a escala, de la distribución de edificios, 
vías, in,talacinnes de servicio y auxiliares, cte. También aquí es pertinente la 
:~cl:~raci<in de que se trata de un estudio preliminar. Se hace una descripción de las 
caracteri,ticas principales de las construcciones: dimensiones, resistencia, materiales 
:1 emplear, criterio~ de di\ciio, cte. Se estiman los costos en ha4ic a valores típicos 
(reciente' u :actualiJ.:uJus), de unid:.u.Jcs usualc..\i: metro cuadrado de cdific:1ciún o de 
pavimento, metro de tubcria, metro cúbico de movimiento' de tierra, cte. Al mi,mo 
tiempo se requiere una discriminación por tipo de insumo; típicamente: mano de obra 
(calificada y no calificada), materiales, combustibles, depreciación de maquinaria 
(nacional e importada) y otros. Estos datos pueden obtenerse de la experiencia de 
firmas cnn,tructoras. 

Las oh ras complementarias pueden ser, entre otras: caminos de acceso; intercone~i ún 
a líneas de electricidad, vías férreas, acueductos, alcantarillados, gasoductos; casas 
para el personal; cte. !'ara todas estas obras se requiere un estudio similar aJ.dc la 
planta principal, pero con la··cspccificaci ón de la forma en que serán solventado los 
costos. 

Los requerimientos de mano de obra se obtienen a partir de las cspccifieacioncs del 
equipo, In' datos de procc'o y el plan de producción, con la debida atención a la 
lq~i,laci<Ín y pr{tclica laboral y la previsión del ausentismo observado en el paí,. Los· 
Ii,t:tdos de personal con su calific:~ci<in pueden incluir l:t remuncraciún. 

Tod:" la' obras dchcn qucd:tr rq~btrad:ts en un programa de ejecución. Se :~sume uw 
ritmo "normal" o promedio de trabajo, salvo que haya r.tZones para proponer otra· 
cns:t. Debe mostrarse la concatcnaciún entre las diversas obras y l:t oportunidad de su' 
ejecuci<i n. El calend:trio de trabajo se ilustra en un diagrama de barras de Gantt. 
Deben di,cuti~e In' aspecto~ que requieren cspeci:tl cuidado en ht puntualidad: 
impacto de la' estacione' clim:iticas, disponihilid:td de l:t m:tteriu prima (cosechas), 
requerimiento del producto p:tr:t otros proyecto•, cte. 

2. 7 1 nvcrsioncs 

L:t cnumcracw n detall:td:t de gran parte de los artículos o componentes de inversi1ín 
'e cncucntr:tn en los capitulo• de Ingeniería del l'royccto, Localir.:~ciún, Tamaño y 
Transporte. Rcsulla generalmente conveniente c'pccificar allí mismo los valores 
unit:trio,, de modo de contar ya con los valore~ globales para el detalle de inversiones 
'c.·1~ú n ci~J,ificacionc' contable~. Bchcn a~rc~arsc como valor de la invcrsiún todos lo" 
g.t,lo' rdacionac.lo' con la adqui,ici<i n del bien, tales como transporte, sc~urns, 

corni!'lionc,, rnunt~jc, .supcn·i'\it) n técnica, impuc~tns, tasa!'., cte. 

L:t' invcr,ionc' fij:t\ complementarias a la planta se dctcrmin:m en b:tsc :t las paut:ts 
que n~cn en el pai' rc•pcclo a facilidades admini,trativas, vehículos, cte. 

" " 



La invcrsiú n diferida consiste generalmente de gastos en estudios de factibilidad, 

puesta en marcha, intereses pagados durante la construcción, etc. El diferir la 
inversi<Í n es sólo una ficción contable, que se utili:r.a para el cálculo de los costos 
contables, las utilidades imponibles y el monto de impuestos a pagar. Por lo tanto, 
para rcali;.ar estos cálculos debe tenerse en cuenta primordialmente le legislación 
impositiva del paí,. 

1<:1 c:1pital de tr:1hajo incluye el efectivo en caja, los diferentes inventarios y la 
diferencia entre deudores por ventas y acreedores por compras. !'ara el cálculo de esos 
valores puede hacerse un análisis de los movimientos previstos y los saldos promedio 
de existencias resultantes, o guiarse por relaciones típicas para el país y ruhro de 
actividad (coeficientes de liquidc-.t~ de rotación de inventarios, cte.) 

Los valores dchcn especificarse en moneda extranjera y moneda local, sc¡;ún 
corrc,p<mda y convertirse :1 la tasa de cambio que rija para el tipo de importación 
correspondiente. 

Teniendo en cuenta el program:1 de ejecución (capítulo de Ingeniería del Proyecto) se 
rcaliJ:a el programa de inversiones, basándose en los desfasamientos típicos entre pagos 
y rcalizaci<i n de las oh ras. 

Los gastos en moneda nacional dchcn discriminarsc también por tipo de insumo a que 
correspondan: mano de obra (calificada y no calilicada); materiales (nacionales e 
import:ulo,), dcprcciacitin de equipo (de origen nacional e import:ulo), combu,tiblcs 
y otros. También debe indicarse si los pagos en moneda cxtr.mjcra se revertirán en 
compras en el país, por qué montos y qué tipos de recursos (ejemplo: obras 
contrdtad~l' con cmprc'\a'\ extranjera~ pnr una suma gloh:tl en divis:P .. ). E.!~.tas 

especificaciones ~on necesarias para la evaluación social del proyecto. 

2.8 Presupuesto de ingresos y gastos 

Lo~ ingreso' por venta• se deducen directamente de las conclusiones del c:1pítulo de 
!\!creado del l'roductn y de Ingeniería del Proyecto (plan de producci.ín). Deben 
c'pccificar\c también p:~ra Indo el periodo de vida útil fijado para el proyecto, los 
otro~ in~rc"io~ que pucd.tn prcvc,.....c: suh.\idws del E\tado, intereses snhrc invcninncs 
financiera,, cte. Lo' impuc,to a r:., ventas figuran como deducción sobre los ingresos 
por c'e concepto. 

Los gastos anu:~lc' se pre~cntan cla~ificados según diferentes criterios que faciliten su 
rcvi,ián y an:ilisi,. Siguiendo la' práctica' contables se clasifican según el tipo de 
acti\·idad que lo' :.!Cncra: Prutlucci<)n, Vcnt:t!-., Administración y Financieros. A su vez 
i"t"' pueden ir cla,ificados en :1specto• propios de !:1 actividad. Los ga~tos de 
producci<i n 'e ohticncn p:.rtir de la' c'pccificacionc\ técnica' del capítulo de Ingeniería 
del Proyecto ~ precio' y cnrulicionc' de compra del Mercado de los ln,umos; los de 
\'cnt:l 'e ba,an en las políticas traJ::ulas en el c:1pítulo de Mercado del Producto; los 
de adrnini,traci ún 'e (.'alculan con referencia a las pautas locales para cn1prcsas 

'imil:.res y ''" financiero' 'e ntr:.cn del capítulo de Financiamiento. 

--JS 



Los cargos por depreciaciones y amortizaciones se calculan en base a los datos del 
capítulo Inversiones y en lo posible, se presentan distribuidos en cada una de las 
clasificaciones de gastos corrientes. Los métodos de cálculo deben responder a las 
disposicione~ legales correspondientes. 

Con estos datos se formulan cstadm prospcctivos de ~:mancias y pérdidas para todo 
el período dl' vida c\tahlccidn p:tra el proyecto. 

Con los costos cla.,ificados según su relación con el volumen de producci<í n en fijos y 
variables, es usual presentar un análisis de punto de equilibrio para un año típico de 
opcr.1ci<Í n. )'ara este objeto la' asignaciones para amortización y depreciación deben 
hacerse con criterio ccomímico y no con el criterio lc~al impositivo antes indicado. 

llay otras cla,ificacioncs de ingre'o' y gastos necesarias para la evaluación social, en 
la' que deben di,tinguirse lo' productos cuyos precios sociales difieran de los precios 
de mercado, e'tablcciendo una clase para cada precio. En términos generales pueden 
distinguirse las siguientes clases de ~astos: Mano de Obra (calificada y no calificada); 
Materiales, Servicios y Combustibles; todos estos aspectos a su vez con cspecificaciim 
en Moneda Naciun:ll y en D1vi""· 

2.9 Financiamiento 

Los requerimientos de capital están ya especificados en el capítulo de Inversiones, 
incluyendo el calendario de los mi,mos. La situaci<í n ti pica es la de escase:r. de recursos 
propio\ y ·~· vcnt~·j~· de aprovcch~lr el " erecto palanca"' de mudo que gcncr:tlntcntc 
se busca el aporte de fondos de in,tituciones financieras o créditos de proveedores. A 
partir del monto que el prestarni\ta que se escoja puede financiar de acuerdo con sus 
normas operativa~ (cierto porcentaje del total, cierto tipo de inversione,, etc.) se 
calculan lo' requerimiento' de fundo' adicionales. Se comprueba si esto parece factible 
para quiene\ llevarían a cabo el prnyectn. Si no resulta así, se trata de idear algún otro 
financiamiento complementario. Se prngraman los dc,cmbohos conforme a la' normas 
del prcstami,ta y en la forma m:í~ :tdccuada a las necesidades )' los aporte' de c:tpital 
propio para cubrir lo\ déficit financiero' rc~ultantes (típicamente: pago de intereses 
durante el periodo pre-uper:ttivo, obra' complementarias, gastos en moneda nacional, 
etc). 

Se CIHI\truye el cu:tdru :mwrti.t.aciún de la deuda en hase a ')a, condicione~ del (de Jos) 
pré~tamo ('). 

Finalmente se hace un :m:'tlisis de fuentes y usos de fondos para todo el tiempo de 
duraci<Í n del proyecto, incluyendo las fases prcoperativas y operativa. Los datos 
re,pcctivo'\ 'e uhtic.-ncn: p:1r:1 Fut·ntc~: cuadros pro!.ipcctivns de Ganancia~oo y Pérdidas 
(c;apítulo de Prc'UJHll''to ele ingrc~oon' y f!.~l\to' ) y ~•porte' de c~pital y dc\crnhol'iu de 
pré,tamu' (en c'tc capítulo ); para Usos: programa de inver\inne' (capítulo de 
1 nver,innc\) y amnrt1.1aci im de la' deudas (en este capitulo). E~ te análisis mo~trar:i la 
factihilidatl financiera de 1:1 cmprc"' y la' posibilidades de distrihuci<Ín de utili<bdc: 



Es usual hacer estos estudios para períodos anuales. Sin emb:tr~o puede ser 
conveniente; especialmente para el período prcoperativo, hacer un plan con períodos 
más corto,, para una mejor sincroni.1.ació n de los movimientos de fondos. 

Lo sciialado en el párr.tfo anterior indica que no resulta aconsejable, 
mctodolti ~icamcntc, incluir el crédito a corto plazo en los cu:tdros mencionados. Para 
nn ornitir C.\(C a"pcctu, puede hacc~c el análisis financiero de un añu típico, mostrar 
)a, ncccsidadc' de financiamientn a corto plazo, prever las fuentes y establecer lns 
costos. Estos costos podrán así incorporarse en los cuadros de ¡.:anancias y pérdidas. 
Adem:i' tomando las deudas a corto plazo en términos de promedio :mual, podrá 
deducirse esto del rubro Capital de Trabajo, para una más correcta estimaciún del 
capital prnpio invertido en el proyecto. Si se quiere dejar constancia de estos 
movimientos en el cu.Hirn de fuente' y uso' de fondos, se incluye el total de créditos 
a corto pla;,o cnmo fuente (<lcsembolso) y como uso (amortu.aciún) simultáneamente. 

2.10 Evaluación privada 

La hase para esta cvaluacicin e• el nujo de caja. Este se obtiene a partir del cuadrn de 
fuentes y """ de fnndo' del capítulo de Financiamiento, considerando como valores 
nc¡.:ativo' lo' aporte de capital y como positivos el cobro de utilidades. El período de 
vida 'e fija en hase a la duracici n c'perada de lo• bienes de capital principales, si no 
~e prevé otra ra.1ún para finali.1.ar las actividades anteriormente (a¡.:otamicnto de 
materia~ primas, pérdida del mercado, sustitución del producto, etc.). En ¡.:encral, no 
se con,idcran periodo' superiores a JO aiim. 

El VI'N (Valor l'rc~rntc Neto) se calcula sc~ún si~uicntc fúrmula: 

. " 

donde t idcntific:t el número de periodo, n el númcrn total de períodos, F, el valor de 
nujo de caja correspondiente a cada periodo e i la tasa de rendimiento de la mejor 
alternativa de invcr'i ún de lo' fondo,. Los valores (1 +i)"' se encuentran en tablas 
financiera' ha jo la denominacici n de factor de actualuaci<i n (o valor actual de una 
unichul rnonct.1ri.I n·cahul:t al rin.al c.k t pcríndus :t la ta'\:1 de interés i) 

La TI!¿ (Ta,.t Interna ck Hl'!nrnn) 'e calcula sc~ún la ,¡~uiente fúrmula: 

(' \ 
'-. ,. ~l ... TI:?} t 

donde In~ ... ítubnlo\ tu·nl·n d 'i:..!nific:uln ante\ indicado. El cálculo se puede rcali.r.:tr en 
forma itcratl\ a, hu,e:uulo entre 'aria' t:"a' de intcré~ la que dé un VI' N más prú:ümo 



a cero. Si el VPN es positivo hay que experimentar con tasas más altas y VIceversa. 

l'uede hacerse una interpolación lineal mediante la fórmula: 

TIR ( aprox) = ~ J + D
1

s 

donde i, e' la tasa inferior, i, 1:1 ta\a superior, n. la diferencia entre ambas, mientras 
que VI'N (i, i.) el valor actual neto del flujo de caja calculado con la tasa indicada. 
(VI'N (i.) es ne~ativu, por lo tanto los valores se suman). 

La interpret:.ci1í n de los indicadores es la siguiente: 

l. Rcalif.:tr el proyecto representa para el empresario un aumento en su 
riquc:r.a, en el momento inicial, en una suma i~ual al VPN. Por lo tanto 
un VI'N po~itivo indica un proyecto aceptable; un VPN nc~ativo indica 
un proyecto rccha:r.ablc. 

2a. Si h• tas:t de rendimiento de la mejor alternativa de inversi ún de los 
fondos es menor que la TIR, el proyecto es aceptable. 

2h. Si los fondos obtenidos del proyecto se invierten en proyectos se 
reinvierten en proyecto~ idénticos, el capital crecerá, en promedio, a una 
tasa igual al v:llor de la TIR. 

Para evaluar el rendimiento del c:tpital total invertido en el proyecto, se construye el 
flujo de c:~j:~ <Id proyecto. l'ar;o ello •e "'"'a algehraicamentc al flujo de caja del 
cmprc"Irio, el valor de los desembolsos de préstamos (con signo negativo) y los 
servicio' de la deuda (interese' y amortizaciones, con si~no positivo). Para este nuevo 
flujo 'e calcula t:tmhién el VI'N y/o la TIR . J•:ste :málisi' es útil cu:mdo los créditos 
no están at:tdo• :~1 proyecto y 'e le' puede exigir un rendimiento i~ual al del ca pita! 
propio, superior al cu,to de :HJUéllos. 

Para llcv:tr :t c:tho el :m:ili,is de \Cn\ihilidad deben analizarse en primer términos los 
facture\ determinante' del flujo de fondo,, tratando de localirar aquellos más inciertos 
entre lo' que \e:ln importantes. llay que tener especial cuidado con los que aparecen 
en upcr~tcionc\ de rnulliplicac1Ún (prct·io,, cucficicntcs técnico") o potenciación (tasas 
c.Ic crccinticnto). Una \'CJ'. 'clcccinn.tdns c~ns factores, se hace una cstimaciún de su 
tnaq~l·n de' ariac1á n. tldt.·rrninando ':llore~ alternativos. Cnn esto~ valore.\ allcrnativos 
se recalculan los flujo' de caja ~ lo~ respectivos VI'N y TlR. Esto puede hacerse para· 
cada factor m:mtcnicndn Jo, dcm:i' iguale,, buscando todas las pn,ihlcs combinaciones. 
Esto multiplica 1"' c:olculu' con el número de factores y valores alternativos de éstos, 
por lo que su rc:llir.lciún dt·pcndc de la' facilidadc' <le cómputo de que se dispon~a. 

Otra fonn:l rn.i~ 'llll ill.a l'' dift.'T"Cill"l~lr lo\ v:llorc\ del nujn corrc\porulicntc\ :1 

invcr~ionc' y utilu..l:ult•' y h.u..·t.·r loo., c:llculn' para Yariacioncs porccnlualc"i fijas para 
uno< ~- otrm. l'nr cjt·mplo: 111\"Cr\Íoncs 90, 100 y 110 por cicntn de In calculado; 
utili<ladc' de 'J5, 100 ~ 105 por cicntn de In calculado; 

• y . (. 



En :1lgunos casos (mercados de capital muy imperfectos, por ejemplo) debe 
considerarse además del rendimiento promedio para toda la vida del proyecto, los 
in~rcsos del empresario en cada período. Proyectos rentables a largo plazo pero con 
in~rcsos menores de cierto nivel de algún (os) períodos (s) pueden ser rcchazablcs, o 
inferiores a otros con rendimientos más bajos pero sin altibajos. También requieren 
especial cuidado los casos en que el proyecto implica rics~os de perdidas considerables. 
Cu;.1ndo c~o\ ric\J!_os se pueden di\nJinuir a cierto costo, deben prcscnt:trsc las 
condicione' de intercambio, para facilitar las dccí,íoncs. 

En los proyecto' que ponen a trabajar ciertos recursos del (de los) empresario (s) 
(trabajo, tierra, etc.) la cvaluaciún se hace considerando el costo de oportunidad de 
esos recurso' y se sciialan las rentas extras que el proyecto les proporciona. 

2.11 I•:valuacitin social 

La evaluación social podría rcalu.arsc a partir de los datos básicos del proyecto, pero 
resulta interesante hacerlo a partir de los datos elaborados para la evaluación 
financicr:1, pues esto ayuda a poner de manifiesto las diferencias que los dos criterios 
alternativos determinan. El método que aquí se propone consi,tc en efectuar ajustes 
en los valore' del flujo de caja del proyecto, que reflejen las valoraciones sociales. A 
continuaci<i n 'e detallan esos aju,tcs, indicandn los valores comn "adiciones" y 
"dcduccionc'" rc,pcctn al flujo del proyecto. 

i) Ajll\IC\ por Ílllf'liC\(il\ y \·ub.\itlio\· 

a. Se adicionan los impuestos sobre la venta de productos y se restan los subsidios 
recibidos por el mismo concepto. Debe constatarsc que dichos pagos no afecten los 
rcalindo' pnr (o a ) otra' empresas, pues en este caso debe calcularse solamente la 
diferencia (incremento neto). 

h. Se adicionan lo' intpuc~to\ y \C rc"itan In~ 'iuhsidio\ incorpnnHJns en el precio de los 
in,unto\ (o \11 incrcn1cnto ~¡ :tqucllos rc'iultan en un c:1mhio p:tnt otr:1s cntprco;;;:ts). No 
se adicwn:1n la' c;tq.~a~ !\oci:tlc\ puc'ilu 'JUC al ser obligatorias serian pa~:u.las por 
cmplcadnrc' alternativos. El casn de desempleo está considerado en el aspecto "precio 
social de la m:mo de obra", más ahajo. 

c. Se :uhcion:m In' impuesto' sobre el patrimonio (territoriales, sobre activos, cte.) 

d. Se :tdacionan In' impuc'l"' sohrc utilidades. 

Con C\tcp., :1ju,tc' ~e nhticnc el nuju cconúmico neto, valu:u.lo a precios de mercado. F..l 
\' Pr\ y la Tll~ cp1c !\C nhticnt·n 'e intcrprct:m como rcnc..lin1icntn del proyecto pan• la 

·economía. !'ara calcular el VI' N 'e u'a la tasa soei:al de descuento. 



ii) Ajustes por precios sociales 

a. Se adiciona con el si~no respectivo 1:1 diferencia que hubiere entre el precio de los 
insumos, neto de impuestos y subsidios, y el costo mar~inal social de dichos insumos. 
(Dehcn incluirse los i"'umos obtenidos gratuitamente). 

h. Si el incremento en la demanda de algún insumo provoca un con,idcrahlc aumento 
en su precio, en h1 cvalu~tciún sochtl puede tomarse, como aproximaciún, un promedio 
del precio "sin el proyecto" y del precio " con el proyecto". l'or lo tanto debe 
adicionarsc una suma igual a la mitad del incremento de precio por la cantidad de ese 
insumo utili:r.ado en el proyecto. 

c. Si el incremento en la oferta del producto causa una considerable disminución en 
su precio, el valor de la producción puede aproximarse tomando un precio promedio. 
Por lo tanto se adiciona una suma igual a la mitad del decremento de precio por la 
cantidad producida. 

d. Se adiciona un porcentaje de los ingresos en divisas igual al porcentaje en que el 
precio social de la divisa exceda a la tasa de cambio utili:r.ada en los cálculos 
financieros; se deduce el mismo porcentaje del importe de gastos de inversión, .de 
opcr.Jci<Í n y financieros rc:tli:~.ados en divisas. Cuando hay financiamiento externo 
conviene c'pccificar: invcr;i<in (total de gastos en divisas), ingresos (desembolso de 
préstamo' externos) y egresos ('crvicios de la deuda). 

c. Se adiciona la propurc,i•í n de los ~astus en mano de obra no calificada (invcrsiún y 
operaci1í n) result:mtc de: 

( 1- s:~·") 
S •• n 

donde SS!' e' salario social promedio y SI'!' salario pagado promedio, para manos de 
ohr:IS no calific:ula' (suhin<licc n). Se deduce la proporci1í n de los gasto' en mano de 
uhra caliric:ul.t rc.\ultantc de: 

( 
SS?,. ) 
---- l 
SP:._?c 

donde e indica "calific:ula". Antes de rcalu.ar este ajuste debe constatarsc que el 
mcrc:uln de mano de ohra c:llifie:1ha específica para el proyecto es imperfecto y no la 
\'alora :ulc.:ns:1darncntc. 



Con estos ujustcs se obtiene el flujo tic beneficios sociales netos directos, valuudos a 
precios sociales. El VPN (calculado con la tasa social de descuento) y la TIR se 
interpretan como rendimiento de los recursos nacionales en beneficio para el país 
considerando una valuaciún social, fundada a su vez en las elecciones individuales de 
los participantes en la economía. 

iii) AjlLite~ por beneficios indirectos. 

Se analiza la situaciím que tendrán "con el proyecto" las empresas existentes con 
actividades m:í~ e~treehamcntc li¡:adas al mismo: productores y usuarios de lo' mismos 
in,umos; productores de bienes complementarios o sustitutivos del que producir:í el 
proyecto. !'ara aquella' en que pueda cspcrdrsC un cambio sustancial en la produeciím, 
se determina ~i su~ precios de venta difieren de su costo marginal social (los impuc,tos 
y subsidios no se consideran " costo", sino transferencias, y por lo tanto forman parte 
de esa diferencia). Se adiciona, con su signo, el valor resultante de multiplicar la 
diferencia encontrada por la cantidad en que variará la producción. En lo que se 
refiere a diferencias por impuestos, debe conciliarse el tratamiento dado aquí con el 
utili.r.ado en los apartados ia e ib para evitar una doble cuenta. Mctodolúgicamcntc se 
su¡:ierc el tratamiento por 'cparadn, pues aquel surge directamente de los cálculos del 
proyecto, micntra' que lo' ajuste' por beneficios indirectos requieren investigaciones 
:ldicionalcs. 

Íl•. AjiL\Ics por cxtcrnalidadcs 

Lo' ajustes por extcrnalidades deben basarse en un adecuado estudio de los efectos 
ambientales del proyecto. Los efectos allí detectados deberán valuarsc, ya sc:t por su 
precio de mcrc:tdo, con los ajU\te' que sean necc,ario conforme a los otros métodos 
nplicado' o con un precio imputado que refleje la v:tluaciún 'ocia!. L;¡, cantidades 
ohtcnidao.; ~e adicionan ~¡ !\Uil hcncficio' y 'e deducen !\i !\On costos. 

Tamhién pueden incorpora~c como externalidades lo' efectos que el proyecto tiene 
re,pecto a la' cualid:ules de los trahajadores, como miembros de la fuer.r.a de trabajo. 
En este 'entido se adieionar:in los incrementos en la capacidad productiva de los 
trabajadores, en el momento en 11uc los mismos sean transferidos al rc,to de la 
economía. Por otr:t parte ,e dcducir:ín las rérdidas de capacidad productiv:t debidas 
a la operaci<Í n del proyecto (pérdidas de miembros, enfermcd:tdcs profesionales, 
muerte, etc.). Pueden euantificanc e'to' a'pcctos tomando el valor dcscnnt:tdo :1 la 
t~•~~• soci~1l de dc,cucntu del carnhin en el importe de lo"i salarios pcrcihitlo\ por el 
trahaj:ulnr a partir del hecho cnmidcradu y hasta el fin de ~u vida activa, respecto 
a lo que huhicra .\IHTdidu de no ntcc.Jiar el misnto. 

l!j 
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Con los últimos ajustes se obtiene el flujo de beneficios sociales netos, directos e 
indirectos, a precios sociales. El VPN (calculado con la tasa social de descuento) y la 
TIR de ese flujo, reflejan el rendimiento de los recursos utili.1.ados, par:1 toda la 
economía con valuaciones sociales derivadas de las elecciones individuales de los 
particip:~ntc~ en esa cconom ia. 

Aparte de tod:" las considcracionc\ sujetas a mcdici<ín y evaluación, se detallan las que 
no cntr:1n en esa catcgori:1. l'ucdcn discutirse las ventajas y desventajas políticas, 
sociales, cullur:~lcs entre otros, que presenta el proyecto. Aun en estos casos, cuando 
sea posible, deben incorporarse elementos cuantitativos que ayuden al análisis, como 
son: número de personas en los grupos referidos, indicadores de bienestar, edades, 
tiempo de residencia en su lugar, entre otros. 

2.12 Organización 

Se revisan las formas jurídicas de constituci ún de empresas del país, para escoger la 
más conveniente para el proyecto. Para esto bahr.í que contemplar lo~ intereses en 
juego, por parte de proveedores, compradores, competidores, capitalistas, organismos 
públicos y privado' y para la sociedad como un todo. La viabilidad del proyecto se 
asegura en 1:1 medida en que c'os diferentes intereses confluyen en apoyo del mismo·. 

Los a'pcctns de organir.aci ún interna 'e analii.an solamente en hase a grandes 
lineamientos. Uno de los principales objetivos es la determinación del número y 
calificación del personal, para servir de base al cálculo de los costos operativos. Las 
rclacinncs funcion:slc~ se rc"\umcn en un or~anigrama, acon1pañado de una breve 
dc,cripci<í n que incluye las calificaciones del personal necesarias y una justificación de 
las form:ts adoptada~. 

Se analii.an tamhién las relaciones de la empresa proyectada con otros organismos 
sociales, cnn énfasi' en los guhernamcntalcs. (l'or ejemplo: sindicatos obreros o 
patronales, aduana, nrgani,mos oficiales reguladores de la actividad escogida, oficinas 
de control \anitario y amhicn!al, etc.). Debe mostrarse la factibilidad de que el 
proyecto pueda operar de acuerdo con c'os org:mi,mos y :~dclantar un calendario para 
establecer In' contactos con los ml\mns. 



EJEMPLO 

' Concepto MAQUINA A MAQUINA B 
1 
1 
' 

Costo inicial 62,000 7,700 
1 

1 

Costo anual de 15,000 21,000 
Operación 

Valor de rescate 8,000 10,000 

Vida útil (años) 4 6 

i = 15 °/o anual 



8,000 8,000 
o 4 8 

1' 1 1 

62,000 62,000 62,000 

Flujo efectivo máquina A 

VP - 62,000 + 15,000 (J>/A, 15°/o, 12) 

+ 54,000 (P/F, 15°/o, 4) + 54,000 (P/F, 15 °/o, 8) 

- 8,000 (P/F, 15%,, 12). 

VP = 62,000 + 15,000 (5.4206) + 54,000 
(0.5718 + 0.3269) - 8,000 (0.1869) 

VP = 190,344 

8, o o o-

112 

A = 15,000 



10,000 10,000 
o 6 

1 

1 

1 112 

A = 21,000 
77,000 77,000 

Flujo efectivo máquina B 

VP = 77,000 + 77,000 (P/F, 15°/o, 6) 

+ 21,000 (P/A, 15°/o, 12) 

- lO[(P/F, 15 °/o, 6) + (P/F, 15 °/o, 12)) 

VP = 217,928 



PROBLEMA 

La CNA está analizando un proyecto para extender canales 

}, de irrigación en una nueva área del noroeste de México. El 

costo inicial del proyecto se calcula en $1.5 millones y los 

costos de operación anuales serían de $25,000. Los ingresos 

provenientes de la agricultura se estiman en $175,000 

anuales. La vida útil del proyecto se considera de 20 años 

y la tasa de descuento es de 6% anual. 

¿Conviene realizar el proyecto? 



C = 1 '500,000 (A/P, 6 °/o, 20) + 25,000 - $ 155,770 

B = $175,000 

175,000 B/C = = 1.12 > 1 ; se extienden los canales 
155,770 



Suponga, adicionalmente, que el canal debe dragarse cada 

tres años con un costo de $60,000 y se estima una pérdida 

de beneficio de $15,000 anuales asociados con el proyecto, 

debido a la construcción (afectación de una zona 

arqueo M gica). 

¿Se realiza o 110 el proyecto? 

A = 275,000 

o 3 6 9 12 15 18 20 ·-
1 
1 

e e e e e e A= 25,000 
e= 6o,ooo 



C - 1 '500,000 (A/P, 6 o/.,, 20) + 25,000 + 60,000 

I(P/F, 6 1%, 3) + (P/F, 6 o/.,, 6) + (P/F, 6 °/o, 9) 

+ (P/F, 6 1X,, 15 °/t,) + (P/F, 6 °/o, 18)1 (A/P, 6 °/o, 20) 

- 1 '500,000 (0.08718) + 25,000 + 60,000 

1 (0.8396) + (0. 7050) + (0.5919) + (0.4970) + (0.3503) 

+ (0.4173) 1 (0.08718) = $ 173,560 

B - $175,000 

Pérdida de beneficio anual = $ 15,000 

175,000 - 15,000 
B/C = = 0.422 < 1 ; no se realiza 

173,560 

B , l" ? ueno, y st ... , se rea tza . ... 



Criterios para la Evaluación Social de Proyectos 

A. Coeficiente de ocupación 

Expresa lo' puestos de trahajo ~encro~dos por unidad de invcrsilín requerida por el 
proyecto. E'ta rclaci1in se estima para un año determinado de la vida útil del proyecto. 
l~spccí ficanicntc 

donde NI' es el número de puestos de trabajo permanentes de mano de ohr.t no calificada 
creados por el proyecto en condiciones del mayor uso de la capacidad instalada prevista 
en la formulaci1i n del mi, m o. Asimi,mo, K es el valor de las inversiones en activos fijos 
y en capital de trahajo. 

Un mayor ~r:ulo de ri~urmidad en el indicador se obtendría contahilizando, además del 
empleo directo, los nuevo' puesto' de trahajo que resultarán de la expansión de las 
actividades encadenadas con el proyecto, tanto hacia atrás como hacia adcl:mtc. 

B. Coeficiente de productividad 

Expre'a l:t eficiencia con quc 'e u.:t no ,¡,Jo el factor capit:tl, smo todos los recursos 
productivo\ curnpromctidn, en el prnyccto. Se le define en valores medio" anuales como 
"il~liC: 

e 1 

¡ ,\' 
;, 

L..
'' 1 

VAN(r) 1/N 
1 h}'v) • CO(i) 

donde VAI\;(i) e' el \'alnr ndn a¡:rc¡::uln ¡:cncr:uln por el proyecto en el año i(i=l, 2, ... ,N). 
Para \U r:"ilculo puede 1\c:..,:uir'ir cualquiera de In~ métodos como diferencia entre el valor 
de la prndncci!Í n y la compra de imumn'; CO=(i) es el costo de los insumo' utilu.ados en 
la nperaeirin y en la rcparaci1"10 y m~ntcnimicnto del capital fijo en el año i. Lo' insumos 
comprenden 1:1\ materia' prim:" (materiales que ap:treccn en el producto final), y las 
materia' :tu~iliarc' (cnmhu,tihlc,, cncr¡:ía eléctrica, luhric:mtcs, reactivos, etc.); K y N 
tienen el rni..;nu• ,jgnifiL·adn dc,critu en el indicador anterior. 

)ú 



Este indicador mide el ingreso generado por el proyecto por unidad capital e insumos 
requeridos para producirlo. En rigor, debería incorporarse, además el valor agregado en 
los eslabonamientos hacia atrás y hacia adelante (aspecto especialmente importante para 
el :málisis de proyectos integrados). 

C. Coeficiente de distribuciiÍn del ingreso 

Expresa la participación de las remuneraciones pagada a la mano de obra no calificada, 
permanente y eventual, en el ingreso generado por el proyecto. Específicamente 

RP(l) ]/N 
VAN(•) 

donde RP(i) es el total de remuneraciones (salarios gratificaciones, participación de 
utilidades, cte.) pagados por mano de obra no calificada utili:~.ada en el año i. El rc~to de 
parámetros ha sido definido anteriormente. 

D. Coeficiente de Impacto Regional 

Se basa en la distinción del origen de los insumos materiales utili:~.ados en los procesos de 
producci<í n, admini,traci im y venta~ considerados en el proyecto. Se expresa en valores 
medios anuales de la siguiente manera: 

IAP(1) ]/N 
ITP(•) 

donde IAI'(i) es el valor de los insumo~ adquiridos en la región o estado que se utilrr.an 
en la producci<ín, administraci<in y venta en el año i. Asimi~mo, lTP(i) es el valor total de 
los in~umo~ utilindn' en la producciitn administrativa y ventas en el año i, sin importar 
su origen. 

-.-¡ 
·' -



E. Coeficiente de Impacto sobre la Balanza de Pagos 

Expresa la contribución relativa del proyecto a la balanza de pagos, resultante del 
incremento de las exportaciones o sustituciones de importaciones, provocados por el 
proyecto. Para ello se relaciona la liberación de divisas con el valor de la producción en 
divisas, cxprc'\:Índolo en valores medios anuales, como sigue: 

[~ SD(z) ]/N 
VPD(i) 

SD(i) = Vl'D(i) - COD(i) donde VPD(i) es el valor en divisas de la producción del proyecto 
en el ario i calculado a precios FOB si es exportable o a precios CIF si sustituye 
importaciones; COD(i) equivale a los costos operativos efectuados en divi.~as en el año i. 
Incluye mano de obra insumos (a precios CIF), depreciación de los bienes de capital 
importados y pago de regalías, amortización e intereses de deudas en divisas. Asimismo 
SD(i), es el monto de las divisas liberadas (incremento en las disponibilidades por ingreso 
o ahorro) por el proyecto en el año t. · 

Para una mcdicitín más exacta del impacto sobre la balan7.a de pagos, se deberían estimar 
los efectos indirectos hacia adelante y hacia atrás y los efectos secundarios dados por la 
propcnsi!Í n marginal a importar. 

F. Coeficiente de imp:1cto sobre el Medio Ambiente 

Se expresa en la forma del indicador-físico (de situacitín, descarga o impacto), que mejor 
rcncjc el u<o de los elementos del medio ambiente que el proyecto requiere. Con la 
colahnr:•cicí n de tccncjlnJ.!ns y cciiln)':!os se dchcrd n definir esos indicad ore"' relevantes para 
cada tipo de proyectos, asi como proporcionar sus valores recomendables par.t poder ser 
empleado< como referentes en 1<.- ca<os necesarios. A modo de ejemplo, se podría tener 
indicadorc< de metros cúbicos por hora de scdimicnto< arrastrados por un río, hectáreas 
por ario de tierras cultivables inutilizados por crositin cólica; toneladas por día de 
partícula< <úlida< arrojadas por chimeneas, cte. 

De dificultar<c la' definiciones anteriores, podría pensarse en una cstimulación cualitativa, 
clasificando las posihlcs alternativas del impacto ambiental, en base a alguna escala. Por 
ejemplo, dada la< diversas formas utili7.adas para el control de plagas en la agricultura 
y los diferente< impactos :rmbic'ntales que originan, podría establecerse que es malo por 
medio químico<; rc¡.:ular por medios mecánico~; bueno por medios biolligicos; muy bueno 
en forma cultur:t y excelente un control combinado. 



G. Coeficiente de Organización Social 

Su delinici<in es esencialmente cualitativa. Seguramente existirían algunas formas de 
organización social preferible a otras, en función de los lineamientos estratégicos. De ser 
así, se deberían establecer a nivel central, con el fin de poder clasificarlas adecuadamente. 
Así, por ejemplo, en el caso de proyectos agroindustrialcs, podrían valorarse 
cualitativamente los diversos tipos de organización posibles, tales como, para pequeña 
propiedad, cooperativa, sociedad de producción rural, colonias, unión de comunidades; 
unión de ejido~ y otros. 

El valor asignado a cada una de esas posible.~ formas de organi7.ación dependerá de su 
funcionalidad respecto ala estrategia y a los objetivos para el desarrollo regional. 
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Capítulo 10 

1. ANTECEDENTES 

La técnica 
Electre 

Es una técnica que analiza diversas alternativas de solución 
mediante criterios múltiples a través de relaciones b1nanas de 
sobreclas1ficación. Aunque existen algunas otras técnicas sustitutas, 
tales como la técn1ca de la suma ponderada o el proceso de 
Jerarqu1zac1ón analítica, las características que la técnica Electre 
posee la hacen sumamente atract1va para qu1enes desean jerarquizar 
y seleccionar un conJunto de alternativas. 

Electre se basa en la comparación de parejas de soluciones. 
Este pnnc1pio se tomó de la regla expresada en el s1glo XVIII por el 
filósofo francés, el marqués de Condorset que dice: 

Cuando una acc1ón "A" es mejor que una "8" en la mayoría de 
los critenos de dec1s1ón y además, no existe un criterio para el cual 
"A" es claramente peor que "8" entonces se puede dec1r Sin nesgo 
alguno, que "A" es meJor que "8", o en otras palabras. que "A" 
dom~na a "8", o b1en, "8" está sobreclas1ficada respecto a "A". 

Fue hasta 1966 cuando Benayoun plantea formalmente la 
técn1ca denom1nada Electre (EL1minat1on Et Choix .Traduisante la 
REal1té) 

La técn1ca util1za ~nformacion objetiva y/o subjet1va para evaluar 
Simultáneamente un conJunto de alternativas Ak baJO diversos 
cntenos de evaluac1on. 1

1 
que pueden ser homogéneos, 

heterogéneos. cuantificables. cual1ficables o mezcla de ellos. La 
manera de hacerlo es med1ante el manejo de relaciones de 
preferencia, las cuales comparan las evaluac1ones parciales 
as1gnadas a las alternat1vas A. 1dent1f1cando la(s) meJor(es) med1ante 
un proceso de so~JicclosJfJcaCion 
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La técnrca electre 

Aqui se presenta una simplificación de los modelos Electre 1 y 
JI; ex1sten además los modelos Electre 111 y IV que incorporan el 
maneJO de conjuntos borrosos. 

2. PROCEDIMIENTO 

2.1. Se define el problema y se determinan: 

a. Un conjunto finito y homogéneo A de alternativas a, (i = 
1 ,2, .... ,n) que se desean priorizar. 

b. Los atributos o criterios 11 0=1 ,2, .... ,m) de evaluación, 
mutuamente exclus1vos y exhaustivos con los que se pretende 
pnonzar: polit1co, rentabilidad, ecologíco, cercanía del mercado, 
necesidades de 1nversión, etc. 

c. Los pesos W1 U = 1 ,2, .... ,m) asociados a cada uno de los 
cnterios y sus escalas de medición cualitativas y/o cuantitativas. Hay 
que recordar que no todos los critenos necesanamente t1enen el 
mismo peso específ1co para el decisor, por lo que habrá que 
as1gnarles un valor. Asimismo, no todos los aspectos pueden ser 
med1dos con una m1sma escala de medición y en consecuenciá 
tamb1én pueden tener d1ferentes rangos. 

Por eJemplo, para un determinado proyecto, la disponibilidad de 
mano de obra cal1ficada, el impacto ambiental o la rentabilidad 
fmanctera pueden tener dtferente peso específtco. Asimismo, se 
mtden de dtstmta manera y sus escalas de medtción pueden ser 
diferentes. 

Con esta tnformactón se procede a construtr la matnz de 
alternattvas-cnterios como la que se muestra en la Figura 19: 

GABRIEL DE LAS NIEVES SANCHEZ GUERRERO 
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Técn1cas heurísticas para la planeac1ón 

CRITERIOS 

1 
A 
L a1 
T 

1 
' 

1 1 
1 1 

E 
R 
N 
A a k 

T 
1 a, 

V 
A 

' 

1 l 1 

1 

1 ekJ i 
1 

1 

elJ ' 
1 
1 

1 1 

S 
an 

1 

1 1 

F1gura 19. Estructura de la matriz alternativas-criterios 

2.2. Llenado de la matriz de alternativas-criterios 

A continuación se capturan las evaluaciones e,1 para cada una 
de las alternativas a, con base en los diversos criterios 11 establecidos. 
Estas se obtendrán de estudios objetivos y/o de la op1nión de 
expertos. 

2 3 Generac1ón de la matriz de concordancia (med1da ordinal) 

Ten1endo las evaluaciones e,1 de la matriz de alternativas 
cntenos se construye la matriz de concordancia. Esta matriz expresa 
qué tanto acuerdo hubo en las evaluac1ones de las alternativas con 
base en los critenos establecidos. 

La concordancia se real1za con la sigu1ente regla: 

Las evaluaciones serán comparadas por pares para cada uno 
de los critenos; para dos opciones ak,a 1 que son evaluadas por medio 
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La téCniCa eleclre 

del cnterio 11, preferimos la alternativa ak sobre la alternativa a1, sí y 
sólo sí: 

La concordancia se calcula con la siguiente expres1ón: 
n 

L: nkJ· wl 
1=1 

e k!= --------------------
n 

donde: 

W1 = (W 1,W2 , ... ,W0 ) es el vector de pesos que refleja la importancia o 
peso específico de cada criterio de evaluación. 

nk1 es un parámetro de tmpacto: será 1 s1 ek1 ~ e11' será O si e11 > ek1 

Realizando lo anterior se genera la matriz de concordancia 

que cons1ste de n filas y n columnas. Los elementos de la 
matnz e son ekl donde: k= 1 ,2, .... ,n y 1 = 1 ,2, .... ,n 

2.4. Generación de la matriz de discordancia (medida cardinal) 

A part1r de los datos de la matriz de alternativas-criterios se 
construye la matriz de d1scordanc1a. Esta matnz expresa qué tanto 
desacuerdo hubo en las evaluaciones de las alternativas con base en 
los cntenos establecidos. 

La discordancia se calcula con la siguiente expresión: 

Se considera desacuerdo, al mayor rango relativo que no está 
en concordancia con la hipótesis de que ak es prefenda a a1. Esto es, 
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Técn1cas heurisllcas para la planeación 

que nkl =o. 

La discordancia se calcula con la sigUiente expresión: 

max [ e11 - ek1 ; J = 1,2, .... m] 

[)kl = ---------------------------------------------- k * 1 
d 

donde: 

max [e1(ek1]. es el máximo rango de las evaluaciones en que e11 > ek1 

d es el rango máx1mo de las escalas asociadas a los criterios de 
evaluación. 

Realizando Jo anterior se genera la matriz de discordancia 

2.5. Anál1s1s de las relaciones de sobreclas1ficac1ón 

A conti'nuación se hace un análisis de sobreclasificación 
ut1l1zando la información de las matrices de concordancia y 
d1scordanc1a empleando la s1guiente regla: 

Un elemento ak R (sobreclasif1ca o domina) a otro a1 si cumple 
con: 

1. Ex1ste un indicador de mayoría de criterios para los cuales se 
puede afirmar que a, es al menos tan bueno como a1. (lndice de 
concordancia) 

11 Nmgún criterio en desacuerdo con esta mayoría muestra una 
supenondad demasiado fuerte que a1 es mejor que ak. (lndice de 
d1scordanc1a) 

Para def1n1r lo que se entiende como mayoría o superiondad se 
defmen dos parámetros denom1nados: parámetro de concordancia p 

GABRIEL DE LAS NIEVES SANCHEZ GUERRERO 



La técn1ca electre 

y parámetro de discordancia q. 

En consecuencia, ak R a, si existe p,q E [0, 1] tal que 

donde: 
p y q son defintdos arbitrariamente en [O, 1]. En algunas 

ocasiones se maneJa que el umbral de concordancta de p varía de 
0.5 a 1.0, siendo más severo en su aproximación a 1; y que el umbral 
de discordancia q es más severo cuando se aproxima a O. Un 
perfecto resultado para la concordancia es 1; y un fatal resultado 
para la discordancia es O. 

Se dice que a· k es la mejor opción, si dados los números p y q E 

[0, 1] sucede que: 

ntnguna opción domina a a·k 

- y para toda a E A , a * a k existe 

a' e A tal. que a' R a en el sentido de Electre 

El papel que están desempeñando los parámetros p y q dentro 
del proceso Electre, es stmtlar al que tiene la tasa de descuento para 
el cálculo del valor presente neto en la evaluación financiera de 
proyectos. Constste en cribar los proyectos o alternativas cerrando o 
abriendo la trama de la criba defintda por p y q. 

A cada relación de sobreclasificación se le asocta una gráfica 
paramétnca 

G (p,q) = (A,U(p,qJ) 

2.6. Fmalmente, después de realizar varios análtsts de 
sensibiltzación con diversas parejas de parámetros p y q, y teniendo 
vanas gráftcas paramétncas asociadas a cada uno de los análisis, se 
hace una conjunctón de ellos y se jerarqwzan las alternativas, 
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Técmcas heurísticas para la planeación 

expresándose en una gráfica síntesis. 

3. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS 

3.1. Los modelos 1 y 11 son menos sensibles para la 
jerarqutzación de las alternativas que los modelos 111 y IV, sin 
embargo requieren de información menos sofisticada. 

En México, la dtficultad de conseguir información de calidad es 
un problema bástco en la solución de problemas. Para fines 
prácttcos, los modelos 1 y 11 son los más recomendados. Hay que 
tener cutdado en la selección de los criterios y de ser posible realizar 
un segundo análisis más sensible, esto es, desagregando los 
criterios o los aspectos relevantes de las alternativas analizadas. 

3.2. Una limitante de la técnica debido a la subjetividad, radtca 
en la asignación de los pesos específicos de los criterios y en la 
determtnación de las evaluaciones. Se sugiere complementar su 
apltcación utlltzando otras técntcas. 

4. ESTUDIOS DE CASO 

4.1 EJemplo genérico 

Se busca selecctonar una de entre sets alternattvas que han 
stdo evaluadas según ctnco cnterios. Las calificaciones para los 
critenos 2 al 5 se harán conforme a las notas: "Malo", "Pasable", 
"Neutro", "Bueno" y "Muy Bueno" 

Supongamos que a los critenos de evaluación se les asocia las 
escalas stguientes. 

Para el entena 1; su escala vanará de 1 a 1 O 
Para los ente nos 2 y 3 ; M=O, P=5, N=1 O, B=15 y MB=20 
Para los critenos 4 y 5 ; M=4, P=?, N=1 O, B=13 y MB=16 

Entonces. la matnz de evaluación que se tiene es: 
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CRITERIOS 

A 
L 

T 
E 

R 
N 

A 
T 

1 

V 
A 

S 

a, 

az 

a3 

a4 

as 

a6 

1 ? 

5 20 

1 5 

1 10 

10 5 

10 10 

10 10 

3 4 

5 10 

5 16 

o 16 

10 10 

15 10 

20 13 

Generación de la matnz de Concordancia 

EJemplos: 
a, 

a, -
a? .90 
a3 .90 
a4 .40 
a~ .40 

MATRIZ DE CONCORDANCIA > aR .30 

e (a, .a2 ) = (3+2+3+0+1 )/1 O= 0.90 

e (a2 .a 1) = (0+0+3+1 +0)/1 O =O 40 

La tecmca electre 

!) 

16 

10 

7 

10 

13 

13 

a? a, a4 
.40 .1 o .70 

- .60 .90 
.80 - .70 
.40 .30 -
.1 o .30 .40 
.1 o .30 .30 
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Técn1cas heurísticas para la planeac1on 

Generación de la matnz de Discordancia 

Ejemplos: 

a_1_ él2 a~ a4 as 
a, - .75 .50 .75 .50 
a? .30 - .25 .30 .30 
a3 .30 .25 - .30 .30 
a4 .25 .45 .50 - o 
as .50 .50 .75 .25 -

MATRIZ DE DISCORDANCIA > aB .75 .75 1.0 .50 .25 

d (a 1,a2) = 6/20 = 0.30 

d (a 2 ,a 1) = 15/20 = 0.75 

Anál1sis de las relaciones de sobreclasificac1ón 

A continuación se construyen las gráficas paramétricas a partir 
de valores d1stintos de p y q siguientes: 

a2 @ a3 @ 

a1 @ a4 

@ 
a6 a5 

Gráfica 1 para valores p = 0.90 y q = 0.15 
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La técn1ca electre 

a2 

·-a4 

a6 a5 

Gráfica 2 para valores p = 0.90 y q = 0.30 

a3 

a1 a4 

a5 

Gráfica 3 para valores p = 0.70 y q = 0.50 

F1gura 20. An<ilis1s de sensibilización para diversos valores de p y q 
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VALORES No. DE ALTERNATIVAS QUE JERARQUIZACIÓN 
DOMINA ES DOMINADA (ORDEN DE 

PREFERENCIA) 
.90, .15 a1 (2) a , (O) a6 

.90, .30 a2 (1) a 2 (5) as 

.70, .50 a3 (O) a 3 (6) a, 

a4 (2) a 4 (6) a4 

as (5) as (3) a2 

aB{1 O) a 6 (O) a3 

4.2 Determinación del dominio de una marca en el mercado 

A pet1c1ón de una tienda departamental, una compañia 
especializada en mercadeo estratégico, llevó a cabo una 
inves!tgactón de mercado para precisar el dominio en el mercado, 
según la apreciación del consumidor, del café soluble marca ltbre que 
la tienda ofrece. 

Para esto, se levantó una encuesta en sus ttendas de toda la 
Repúbltca Mexicana llegándose a acumular 1 ,200 encuestas 
contestadas. Los resultados del estud1o a continuación se presentan: 

Las marcas a cons1derar fueron: 

Marca Ltbre (ML) 
Decaf (D) 
Oro (O) 
Nescafé (N) 
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Los criterios considerados fueron los que el consumidor señaló 
como características Importantes. Estos criterios fueron agrupados 
en tres clases: 

a) Organolépt1cos: Atributos que los pueden captar los 
consumidores por medio de los sent1dos. 

b) Técntcos: Relacionados con el proceso de fabricación 

e) Mercadológicos: Relación del producto en el mercado. 

Para calif1car cada criterio se usó una escala de c1nco 
categorías, que correspondió a: Excelente, Bueno, Regular, Malo, 
Inaceptable. 

Los pesos que se les asignó dependió de la importancia que 
los consumidores señalaron para cada una de ellas. Los cnterios y 
sus pesos asociados se presentan en la sigu1ente tabla. 

p E S o S 
CRITERIOS Excelente Bueno Regular Malo Inaceptable 

a) Organolépticos 
1) Sabor agradable 20 15 10 5 o 
2) Olor 15 10 7 5 o 
3) Color 10 7 5 2 o 
4) S1n sabor amarqo 20 15 10 5 o 

b) Técnicos 
5) D1soluc,ón ráp1da 10 7 5 2 o 
6) No forma grumos 10 7 5 2 o 
7) No se humecta 15 10 7 5 o 
8) DOSifiCaCIÓn 15 10 7 5 o 

e) Mercadologicas 
9) PubliCidad 10 7 5 2 o 

1 O) Prec10 20 15 1 o. 5 o 
11) Presentac1ones 10 7 5 2 o 
12) Envase pract1co 10 7 5 2 o 
13) Fac1l obtenc1on 15 10 7 5 o 
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Con la información anterior se construyó la matriz alternativas
criterios que a continuación se muestra: 

MATRIZ ALTERNATIVAS -CRITERIOS 

e R 1 T E R 1 o S 
MARCAS Ore anolépt1cos Técnicos Mercadológicos 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Marca Libre 5 5 5 5 7 5 10 5 o 20 2 5 5 

Oecaf 15 15 10 20 10 2 10 10 7 15 7 10 15 

Oro 10 7 5 15 5 5 10 7 5 15 5 7 10 

Nescafé 20 10 10 15 10 7 15 15 10 10 10 10 15 

\ Func1ón de pesos 1 5 1 3 1 3 1 5 1 4 1 3 1 2 1 4 1 3 1 5 1 1 1 1 1 4 ) 

Matriz de concordancia 

ML o o N 
ML - o 81 0.79 0.88 
o 1 0.23 - 0.23 0.70 
o 1 0.40 0.93 - o 88 
N 0.12 0.58 0.23 -

Matriz de discordancia 

1 ML o o N 
ML 1 - 0.25 0.25 0.50 
o 1 0.75 - 0.40 0.25 

' o 1 o 50 0.15 - 0.25 
i N ¡ o 75 1 0.25 0.50 -
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Análisis de las relaciones de sobreclasificación 

Se construyen tres gráficas paramétricas a partir de los 
SIQUientes valores: 

Gráfica p q 
1 0.80 0.35 
2 0.75 0.20 
3 0.70 0.40 

Gráfica 1 

Gráfica 2 
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o 

Gráfica 3 

Finalmente, la siguiente tabla resumen muestra los resultados 
del análisis realizado. 

Valores Alternativas 
p a Domina Dominada Jerarauización 

0.80 0.35 ML(O) ML(3) DECAF 
0.75 0.20 o ( 5) o ( 1 ) NESCAFÉ 
0.70 0.40 o ( 1 ) o ( 5) ORO 

N(3) N (O) MARCA LIBRE 

Los resultados nos muestran que el líder en el mercado de café 
soluble, según la apreciación de los consumidores encuestados 
(1 ,200}, es Decaf, seguido en el liderato por Nescafé. La marca libre 
no tiene dommio en el mercado. 

La Información de la matnz alternativas - critenos es de gran 
relevancia, ya que permite identificar aquellas características que 
deberán mejorarse en la marca libre para poder llevar al producto a 
ser l1der en el mercado. 
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Capítulo 16 

Jerarquización 
analítica 

1. ANTECEDENTES 

El Método de Jerarquización Analítica fue desarrollada 
durante los setentas en la Universidad de Pennsylvania por 
el Dr. Thomas L. Saaty, al buscar elaborar un instrumento 
formal para la evaluación y selección de alternativas, que 
tuvieran las características de ser sólido en sus 
fundamentos matemáticos, útil en la toma de decisiones y 
sencillo en su aplicación. 

Saaty considera que para la solución de un problema 
el decisor realiza tres etapas: inicia con la formulación del 
problema, luego realiza una evaluación ·y finalmente 
selecciona el mejor curso de acción que más contribuya al 
alcance del objetivo. 

Este método puede ser realizado en grupo o de 
manera individual, aplicándose preferentemente a 
problemas complejos. 

2. PROCEDIMIENTO 

El método se integra de cuatro etapas. A continuación 
se describe el procedimiento siguiendo la solución de un 
ejemplo. 
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2.1. Primera etapa. Representación del problema 

Para esto se requiere representar el problema 
mediante la construcción de un arreglo jerárquico de al 
menos tres niveles, llamado diagrama de árbol, como el 
que se muestra enseguida. 

Representación Jerárquica del Problema 

Ntvel Uno 

Ob¡et1vo 

Ntvel Dos 

e ntenos 

N 1ve 1 Tres 
Alternativas L._ ___ ___, 

o 

La jerarquía implica una clasificación ordinal donde los 
niveles están subordinados entre sí, mediante alguna base 
definida. 

Este arreglo arbóreo se forma con los tres factores 
básicos para la toma de decisiones: las alternativas que 
serán sujetas de valoración (llámense actividades, 
estrategias, proyectos, cursos de acción, etc.), el objetivo 
que se pretende alcanzar y los criterios de valoración con 
los que se habrán de valorar las alternativas. 

El árbol no se limita a un número de niveles ni de 
elementos por nivel, sin embargo se sugiere un máximo de 
cuatro niveles y siete elementos por nivel. 

Conviene vigilar que tanto las alternativas como los 
criterios procuren ser homogéneos y mutuamente 
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excluyentes, de lo contrario se pueden producir problemas 
de consistencia. 

Como ejemplo, iniciemos con el problema de decidir 
qué destino turístico es el mejor para disfrutar unas 
vacaciones navideñas. Después de analizar la situación, se 
ha representado el problema como lo muestra la siguiente 
figura: 

NNel Uno 

Objebvo 

NNeiOos 

Cntenos 

NNel Tres 

Allemabvas 

Elegir un lugar para pasar las 

vacaciones navideñas 

PutroJ 
VaDarta 

Supongamos que se hubieran considerado como 
criterios el costo, la seguridad y el costo en diversiones o 
que en las alternativas estuvieran Acapulco, lxtapa -
Zihuatanejo y acampar en Mazatlán. Es claro que el criterio 
del costo en diversiones no es excluyente y que acampar 
en Mazatlán es una alternativa de otras características y 
otro nivel. 

2.2 Segunda etapa. Evaluación de los criterios de 
valoración. 

En esta etapa se construye una matriz A a partir de la 
comparación de los diferentes criterios con el propósito de 
estimar el peso relativo de cada uno de ellos. 
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La matriz A tiene la forma 

a, a" ... a,. 

A= a" an a2• 

a., a.2 a .. 

y presenta la propiedad de que a¡¡=1/ a¡¡ y aii=1 

A cada comparación se le asignará una calificación. 
Saaty propone la siguiente escala de importancia relativa 
de la cual se obtienen las calificaciones para las diferentes 
comparaciones. 

Escala de Importancia Relativa 

1 

3 

7 

9 

Importancia moderada 

Importancia 
Fuerte 

Importancia muy fuerte 

1 

moderadamente a favor de una 
actividad sobre la otra 

una 

IJUó~rt~IO Un 

2,4,6,8 Medio es necesario 

al 1 le 
Reciproco de los asignado alguno de los 

números de amba números de arriba al 
compararse con el 

elemento j, entonces j 
t1ene el valor reciproco 
cuando se compra con 

el elemento i 
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Continuando con el ejemplo, primero iniciamos con la 
comparación de los criterios costo y seguridad. Nos 
preguntamos cuál de los dos criterios es el más importante. 
Si son igualmente importantes la intensidad de la 
importancia sería 1, sin embargo en este caso se considera 
que el costo es más importante que la seguridad, 
otorgándole una calificación de 4 y de acuerdo a lo 
establecido, la seguridad comparada con el costo, o sea la 
comparación recíproca, tendrá el valor de % ; si es que la 
calificación fue consistente. En la tabla siguiente la línea 
punteada señala la comparación hecha. 

En el supuesto caso que la seguridad hubiera sido 
más importante que el costo también con una intensidad de 
4, el valor se tendría que haber registrado a la inversa en 
las dos celdas de la matriz. 

Estas calificaciones se van registrado en la matriz A 
como la que se muestra a continuación. 

Comparación de Costo 
Criterios 

Costo 1 --- -----------

Seguridad 1/4 

Diversiones 112 
nocturnas 

1f 
Matriz A 

Seguridad 

+ 
' ' 

4 
1 

' ' ----------· 

1 

2 

Diversiones 
nocturnas 

2 

1/2 

1 

Rl = 0.0008 

Pesos 
w 

0.5714 

o. 1429 

0.2857 

Ya se mencionó que las calificaciones de la diagonal 
principal de la matriz tiene valor 1, esto es, al compararse 
un elemento por si mismo mantiene igual importancia. 
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Esto es, siguiendo con el ejemplo, la matriz A' se 
calcula como sigue. Se suman las calificaciones de cada 
columna de la matriz A, respectivamente: 1 + 0.25 + 0.50 = 
1. 75, 4 + 1 + 2 = 7 .00, 2 + 0.50 + 1 = 3.50. Posteriormente 
cada calificación de la matriz A se divide entre el total de su 
respectiva columna, formándose la siguiente matriz 
normalizada A' 

Costo Seguridad Diversiones 
nocturnas 

Costo 0.5714 0.5714 0.5714 

Seguridad 0.1428 0.1428 0.1428 

Diversiones 0.2857 0.2857 0.2857 
nocturnas 

7( 
Matriz A' 

A continuación se calcula el promedio del renglón 1 
hasta el n, y se obtiene la matriz W de los pesos relativos o 
eigenvector, que con frecuencia se coloca al lado derecho 
de la matriz A. 

W= 
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Siguiendo el ejemplo, se calcula el promedio de las 
calificaciones para cada uno de los tres renglones de la 
matriz A', respectivamente: 0.5714, 0.1428, 0.2857, los 
cuales serán los pesos w de los criterios correspondientes, 
que para este caso son los mismos valores debido a que 
en las calificaciones hubo casi total consistencia. Estos 
valores integran la matriz W de pesos de los criterios que 
se colocan a la derecha de la matriz A. 

Cálculo de la razón de inconsistencia 

Una medida del grado de inconsistencia en el que se 
incurre al momento. de asignar calificaciones es la razón de 
inconsistencia Rl, la cual indica el grado de incoherencia 
que se comete al agrupar los criterios y alternativas de un 
problema. Una práctica común es colocarla en el parte 
inferior de cada matriz de comparaciones A con el 
propósito de vigilar la consistencia en las calificaciones. 

Para su cálculo se multiplica AW obteniéndose una 
estimación de Amax W esto es, AW = Amax W 

Posteriormente se divide cada componente de Amax w 
por el componente correspondiente de W, obteniéndose 
Amax: se puede promediar esta estimación para encontrar 
una estimación total de Amax· 

A continuación se calcula el índice de consistencia 
mediante la siguiente expresión. 

/C= Amax -n 
n-I 
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Este índice se compara con los valores de la 
consistencia aleatoria CA que Saaty propone, de acuerdo 
al tamaño n de la matriz, que son el número de criterios o 
alternativas analizadas. 

n Tamaño de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
la matriz 

CA 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 
Consistencia 

aleatoria 

Por último, se calcula la razón de inconsistencia Rl 
dividiendo el índice de consistencia entre la consistencia 
aleatoria, que es el número que se obtiene de la tabla 
anterior. 

Rl 
IC 

CA 

Si la razón es considerablemente mayor a un 10%, se 
recomienda una revisión de las calificaciones. 

Continuando con el ejemplo, se presenta el cálculo de 
la Rl de la última matriz de alternativas, correspondiente al 
criterio de diversiones nocturnas. 

1 2 1.5 

A= 112 1 1/2 

0.666 2 1 

1.3726 

0.45385 

w = 0.19915 

0.34701 

AW = 0.5996 =A. W ma.x 

3.0245 

Amax = 3.0107 

3.0197 1.0479 
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dividiendo AW entre W se obtiene Amax 

Promediando los valores de Amax = 3.01831 

IC 
3.01831 - 3 

3-1 
0.0095 

De los valores de consistencia aleatoria que Saaty 
propone en la tabla se tiene, 

CA= 0.58 

que es la inconsistencia para una matriz de tamaño 3 

R1 = 0.00915 = 0.01578 
0.58 

que es el valor de la inconsistencia de la matriz de 
diversiones nocturnas. Como el valor es considerablemente 
menor a un 10%, se aceptan los valores de la matriz como 
consistentes. 

2.3 Tercera etapa. Evaluación de las alternativas 

Ahora, en esta etapa se construyen tres matrices, una 
para cada criterio. En cada matriz se van a comparar entre 
si las tres alternativas de acuerdo al correspondiente 
criterio. El llenado de las matrices y el cálculo de los pesos 
relativos es similar a la etapa anterior. 
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Costo Acapulco 

Acapulco 1 

lxtapa 0.77 
Zihuatanejo 

Puerto 0.77 
Vallarta 

Seguridad Acapulco 

Acapulco 1 

lxtapa 3 
Zihuatanejo 

Puerto 2 
Vallarta 

Diversiones Acapulco 
nocturnas 

Acapulco 1 

lxtapa 1/2 
Z1huatanejo 

Puerto 0.666 
Vallarta 

lxtapa 
Zihuatanejo 

1.3 

1 

1 

lxtapa 
Zihuatanejo 

1/3 

1 

1/2 

lxtapa 
Zihuatanejo 

2 

1 

2 

Puerto 
Vallarta 

1.3 

1 

1 

Rl = 0.0006 

Puerto 
Vallarta 

1/2 

2 

1 

Rl = 0.0079 

Puerto 
Vallarta 

1.5 

1/2 

1 

Rl = 0.0158 

Pesos 
w 

0.3939 

0.3031 

0.3031 

Pesos 
w 

0.1637 

0.5389 

0.2973 

Pesos 
w 

0.4538 

0.1991 

0.3470 
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2.4 Cuarta etapa. Jerarquización de las alternativas 

Finalmente, para conocer qué alternativa es la más 
importante de acuerdo a los criterios establecidos se 
realizan algunos cálculos sencillos. 

Se multiplica cada una de las componentes de la 
matriz de pesos de los criterios por la correspondiente 
matriz de pesos de cada una de las matrices de las 
alternativas, esto es: 

[

0.3939] [0.1637] [0.4538] [0.3781] 
0.5714 0.3031 + 0.1428 0.5389 + 0.2857 0.1991 = 0.3071 

0.3031 0.2973 0.3470 0.3148 

:::>Acapulco 
=> Ixtapa 
=> Vallarta 

De lo anterior, por tener un mayor peso, se selecciona 
el puerto de Acapulco para disfrutar las vacaciones · 
navideñas. 

3. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS 

3.1 Es importante señalar que como todas las 
técnicas, son sólo apoyos a la toma de decisiones, por lo 
que además de combinarse con otros instrumentos 
similares, deberán seguir un proceso metodológico de toma 
de decisiones. 

3.2 La escala de importancia relativa propuesta por 
Saaty puede ser modificada de acuerdo a los intereses y 
necesidades del decisor y a las circunstancias particulares 
durante su aplicación. 

3.3 Deben vigilarse los resultados cuando únicamente 
se comparan dos elementos en total, ya que se produce 
una gran inconsistencia. 
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4. ESTUDIO DE CASO 
: 

4.1 Selección de Universidad 

Una alumna de preparatoria desea seleccionar en que 
universidad continuar con sus estudios profesionales. De 
acuerdo a la licenciatura elegida y a la opinión de sus 
amigos, sus padres y la información que se le ofreció en su 
actual colegio, ella determinó considerar cinco 
universidades y cinco criterios de valoración. Las 
evaluaciones correspondientes las realizó en dos sesiones 
de 60 minutos cada una de ellas. Posteriormente se 
procedió a jerarquizar las universidades. 

OB.ETIVO 

CRITERKJS 

Representación del problema 

Crrtania 

UNAM: 
UP: 
U lA: 
UIC: 
ULSA: 

Elegir 

unlwnldad 

Costodtlas 
colqlaluras 

UIC 

P~stlgio 

ULSA 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Universidad Panamericana 
Universidad Ibero Americana 
Universidad lnter Continental 
Universidad La Salle 
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Evaluación de los criterios 

Cercanía Ambiente Costo de las Nivel Prestigio Pesos 
al similar al colegiaturas académico w 

domicilio actual 
colegio 

Cercanía al 1 2 1 1/9 1/9 0.06499 
domicilio 

Ambiente 1/2 1 2 1/8 1/6 0.06859 
similar al 

actual 
colegio 

Costo de las 1 1/2 1 1/5 1/5 0.06232 
colegiaturas 

Nivel 9 8 5 1 1 0.41348 
Académico 

Prestigio 9 6 5 1 1 0.39062 

Rl = 0.0651 

Evaluación de las alternativas 

Cercanía al UNAM UP U lA UIC ULSA Pesos 
domicilio w 

UNAM 1 1/5 1/9 1 1{7 0.04091 

UP 5 1 1/5 3 1/3 0.12928 

U lA 9 5 1 9 7 0.56704 

UIC 1 1/3 1/9 1 1/5 0.04502 

ULSA 7 3 1{7 5 1 0.21775 

Rl = 0.0904 
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Ambiente UNAM UP U lA UIC ULSA Pesos 
similar al w 

actual 
colegio 

UNAM 1 1/5 1/3 1/6 2 o 06778 

UP 5 1 3 1/3 5 0.26452 

U lA 3 1/3 1 1/4 4 0.14462 

UIC 6 3 4 1 7 0.47673 

ULSA 1/2 1/5 1/4 1/7 1 o 04635 

Rl = 0.0485 

Costo de las UNAM UP U lA UIC ULSA Pesos 
colegiaturas w 

UNAM 1 9 6 7 3 0.52288 

UP 1/9 1 1/4 1/3 1/6 0.03746 

U lA 1/6 4 1 2 1/3 0.11266 

UIC 1/7 3 1/2 1 1/5 0.07323 

ULSA 1/3 6 3 5 1 0.25377 

Rl = 0.0436 

··/ ,.- r 
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Nivel UNAM UP U lA UIC ULSA Pesos 
académico w 

UNAM 1 1/4 1/2 2 4 0.14714 

UP 4 1 2 6 7 0.46417 

U lA 2 1/2 1 4 5 0.26269 

UIC 1/2 1/6 1/4 1 2 0.07761 

ULSA 1/4 1n 1/5 1/2 1 0.04838 

Rl = 0.0155 

Prestigio UNAM UP U lA UIC ULSA Pesos 
w 

UNAM 1 7 5 5 3 0.50762 

UP 1n 1 1/3 1 1/3 0.06653 

U lA 1/5 3 1 1 1/3 0.11219 

UIC 1/5 1 1 1 1/3 0.08552 

ULSA 1/3 3 3 3 1 0.22814 

Rl = 0.0357 
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Jerarquización de las alternativas 

Universidad Peso 
UNAM 0.29902 

UP 0.24679 
U lA 0.20623 
UIC 0.10569 

ULSA 0.14227 

De acuerdo con el análisis de los resultados 
obtenidos, la recomendación para la alumna de 
preparatoria, sería de que continúe sus estudios 
profesionales en la UNAM. 
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Capítulo 11 

1. ANTECEDENTES 

Matrices 
para la evaluación 

y selección 
de -alternativas 

Antes de concluir el libro con una técnica muy socorrida en la 
solución de problemas como es el método Electre, se hablará un 
poco acerca de la generación de alternativas y el proceso de 
evaluación y selecc1ón de las mismas empleando algunos arreglos 
matnc1ales. 

Se pretende mostrar la potencialidad analítica y smtét1ca de 
las matnces y la oportunidad de nosotros de elaborar Instrumentos 
efectivos como los que serán presentados. 

2. ACERCA DE LA GENERACIÓN DE ALTERNATIVAS 

Mostramos antenormente algunas técnicas que son útiles 
para la identificación de alternat1vas, sin embargo conv1ene resaltar 
algunos aspectos que en ocas1ones se om1ten o se dan por 
conocidos durante este proceso. 

Producir una alternat1va de solución es señalar la ruta por 
donde hay que canal1zar los esfuerzos del cambio, esfuerzos 
onentados por los obJetivos y lineam1entos de política a largo y 
mediano plazo. En otras palabras, es una posibilidad para promover 
el desarrollo Hablar de generar alternativas es entonces referirse a 
la producc1ón de 1deas. 

La neces1dad de producir soluciones que orienten los recursos 
y el desempeño de una organ1zac1ón no es privativa de la d1recc1ón 
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de empresas, se requiere en las operaciones de una estación de 
bomberos. en la psicoterapta, en la investtgación científ1ca o en la 
mt11c1a. 

Cons1dero que para tener una mente innovadora no es 
cuestión de inscribirse a un curso o comprar un video; apoyan pero 
no lo es todo. Si en verdad nuestro 1nterés es llegar a tener una 
mente de tal naturaleza, hay que iniciar·por reconocer qué factores 
1nfluyen para lograrlo. 

Pnmeramente, debemos reconocer las diferencias individuales 
con las que cada uno de nosotros llegamos al mundo. Supongo, 
que la mayoría de nosotros nos encontramos en transición entre el 
mundo de los limitados cerebralmente y el mundo de los genios. 
Esto es tenemos un "equipo normal". 

En segundo térm1no, están la voluntad y la automotivac1ón 
para produw 1deas, que no está delimitada y que grac1as a ellas 
podemos llegar hasta donde queramos. Digo automot1vación porque 
regularmente la motivac1ón proviene de afuera de nosotros 
mediante d1versos mecan1smos, s1n embargo una vez que se 
suspende. nuestra motivac1ón disminuye. 

Y por últ1mo, conectado a los factores antenores está el 
desarrollo de las habilidades, que son técnicas y ·procedimientos 
que aprendemos y que están soportados por conocimiento básico e 
tnformactón de cal1dad, las cuales una vez que las hacemos 
nuestras, nos 1rán creando el hábito de hacer cosas d1ferentes. 

En consecuencta, todos nosotros tenemos la potencialidad de 
desarrollar una mente 1nnovadora y generar ideas novedosas. Solo 
se requtere estar dectdtdo a camb1ar y actuar. No hay mag1a. 

No pretendo ofrecer una técn1ca específica para generar 
alternattvas novedosas o estratégicas, propongo algunos elementos 
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que el empresario o el facilitador ante un grupo de planeactón 
pueden considerar cuando se dectdan poner en acción su mente. 

Para realizar el proceso de generación de alternativas se 
requtere de tres funciones básicas: la elaboración, la evaluación y la 
selecctón. 

3. ELABORACIÓN DE A TERNATIVAS 

La elaboractón de alternativas tiene el propósito de producir 
un conJunto de soluciones para la organtzación a partir de los 
resultados del diagnóstiCO de la misma. 

En la elaboración, a su vez se realizan, tres tareas: 

Primera Jerarquizar los problemas del diagnóstico. Esta 
actividad se realiza de acuerdo con la disponibilidad de los recursos 
económ1cos, el tiempo e información y el grado de urgencia, 
1mportanc1a y trascendencia que tendrían en su soluc1ón. 

Segunda. Analizar las fuerzas de la organización. Para esto 
podemos hacer uso de la matriz TOWS de Weihnch (1982). 
Cons1ste en contrastar las fortalezas y debilidades con las 
amenazas y oportumdades. Esto es, el análisis interno del presente 
con el análisis externo previsible. 

En la contrastac1ón se anal1za el presente, el pasado, las 
tendenc1as y asp1rac1ones de la organiZación en cuanto a los 
recursos fis1cos. las tecnologías, el clima organ1zacional, la posición 
competitiva y los recursos f¡nancieros 

Tercera. Sintes1s de la mformac1ón. Aquí usted tiene que 
produc1r alternativas Esta tarea es de generac1ón de 1deas y es el 
producto de contrastar las tareas anteriores. Sugerencias hay miles, 
una es, mientras más soluc1ones intente generar más posibilidades 
tendrá de encontrar una buena, así es que empiece a equivocarse. 
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Evaluación y selecc1ón de alternativas 

Conv1ene prec1sar, que cuando generamos alternativas, 
nuestro proceso cognoscitivo se direcciona "hacia afuera" med1ante 
un proceso de sínteSIS, lo que invita a identificar abiertamente todas 
las postbles opciones. En este proceso, debemos vigilar que estas 
soluctones sean lo más globales y busquen no ser remedios de 
corto plazo. 

Otro aspecto tmportante por- constderar en la identificación de 
alternativas es que cada una de ellas está basada en supuestos, los 
cuales están por lo general subyacentes. La recomendación es que 
antes de analizar la viabilidad de una alternat1va, se hagan 
explícttos los supuestos y se cuesttone su valtdez en el seno de un 
debate con los diversos involucrados. 

Recuerdo que en una ocas1ón, en una reunión de un comité 
de segundad en la Universidad se dtscutía si se cercaba o no el 
campus untversttano ante el incremento de los actos delicttvos 
comettdos dentro del m1smo. Las soluctones variaban en que s1 se 
cercaba por subststemas o por facultades, o que si se pedía 
credenctal o no al tngreso del campus, en fin, lo que sí no se hacía 
era cuestionar los supuestos de cada una de ellas. Suponían que 
las personas ajenas a la Universidad eran las "malas" y que las de 
adentro eran las "buenas", cosa que pedí que se demostrara. 

Al respecto, recientemente escuché por la radio que la 
asoctactón de ttendas de autoservicto había hecho un estudio 
respecto al robo de mercancías en vanas tiendas. Uno de los 
resultados fue que la mayoría de los robos eran cometidos por 
personal de las proptas ttendas. 

Por otro lado, la búsqueda de alternativas resulta ser más 
efecttva mtentras más parttcipattva sea, incorporando las dtversas 
concepctones de los tnvolucrados (de manera estructurada) 
medtante un eJercicto de dtálogo y reflextón. Recordemos que en la 
prácttca no existe la respuesta correcta, por el contrano, después de 
productrse vanas alternattvas irán surgiendo las meJores. Vtsto de 
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otra forma, este es un proceso de negociación, como en muchas 
otras cosas de nuestra vtda, que invita a llegar a consensos y 
esquemas en donde todos ganamos. 

En consecuencia, para cuando tengamos la certeza de tener 
ya un conjunto de alternativas válidas y úttles, debtmos haber 
realtzado un proceso sintético, contrario al que se realizará cuando 
se in1c1e la selección de la más conveniente. 

4. RESPECTO A LA EVALUACIÓN Y SELECCIÓN 

En muchas ocasiones el planeador o el tomador de decisiones 
requieren estud1ar de manera conjunta diversas alternativas de 
solución. De la práctica hemos aprendido que para realizar esta 
tarea de manera efect1va se necesita la valoración tanto de los 
aspectos objetivos como de los aspectos subjetivos Involucrados. 

Desafortunadamente, es frecuente que se empleen 
exclusivamente modelos cuantitativos de evaluación y toma de 
dec1s1ones, los cuales analizan aisladamente las d1versas 
alternativas y mtnim1zan su atención en la consideración de muchos 
aspectos d1fíciles de cuantificar, tales como los 1mpactos 
tecnológ1cos, soc1ales o polit1cos, que si bien es ya dificil su 
identificación, su valorac1ón nos resulta más complicada. 

En búsqueda de reduc1r estas l1mttac1ones de los modelos 
cuantitativos. al f1nal de la década de los ochenta claramente se 
observa un mov1m1ento teórico que reflexiona acerca de la 
construcción y del uso o abuso de este t1po de modelos, (Etz1oni, 
1989), (B1erman, 1989). (Brightman, 1988), (Evans, 1989), 
proponiéndose encontrar nuevos caminos en el ámbito de los 
procesos heuríst1cos. En los últ1mos años. es más evidente esta 
búsqueda por encontrar un equil1bno entre los mundos analítiCO y 
sintét1co 
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En México son ev1dentes los efectos que ha ocasionado el 
abuso del empleo de estos modelos; rescate de autopistas 
concesionadas, rescate de bancos, carteras vencidas, club de 
deudores, etc .. No puede negarse que en su momento muchos de 
esos proyectos, ahora no v1ables, se evaluaron y se aprobaron 
tomándose las decisiones racionales pertinentes, sin embargo en 
ocasiones la rac1onal1dad nos limita y por lo mismo nos presenta 
una real1dad pareJa!. 

Considerar todos los aspectos relevantes involucrados en las 
decisiones es una tarea de síntesis y de análisis. Nuestra 
mcapac1dad de asir la real1dad en su totalidad nos ha conducido a 
recorrer un cam1no, vál1do y útil, pero que no s1empre es el 
adecuado; el analítiCO Ahora la soluc1ón de problemas nos impone 
la necesidad de probar caminos alternos, la síntesis; también vál1da 
y útil. y que busquen sensibilizar y ennquecer los resultados. Con 
ambos enfoques las deCISIOnes posiblemente serán más efect1vas. 

5. LAS MATRICES DE ANÁLISIS 

Sm pretender mm1m1zar la gran importancia que tienen los 
modelos matemát1cos para la toma de dec1siones, a contmuac1ón 
proponemos cmco formas distintas de apoyar el proceso de 
evaluac1ón y selecc1ón de alternativas; Cada vez que utilicemos el 
térm1no alternat1va podemos entenderlo como 1deas, obJetJvos, 
soluc1ones. estrateg1as. proyectos. etc .. 

Son matnces que a lo largo de qumce años nos·han mostrado 
reiteradamente su val1osa util1dad para mejorar la comprensión en la 
toma de deCISIOflCS 

Ahora. como resultado del estud1o y la práctica en las 
organizaciones. las hemos adaptado pretendiendo converllrlas en 
Instrumentos sencillos para emplearse cotidianamente. Ofrecen una 
estructura que mc1ta a reflex1onar acerca de diversos aspectos 
subJetivos que muchas veces dejamos de lado. 
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No se desea ofrecer instrumentos que optimicen la valoración 
y la decisión por las razones antes señaladas, pero tampoco se 
pretende recomendar como cam1no alterno lanzar "un volado". 

Así, en este apartado presentamos instrumentos para conocer 
cuál o cuáles alternativas nos conviene elegir. En ellos se realiza un 
proceso de "filtración", se 1n1cia teniendo un conjunto de alternativas 
y se concluye con la selección de las más pertinentes, de acuerdo 
con los pesos específicos de los criterios y atributos considerados. 
Las matrices pueden ser empleadas para realizar una evaluación 
diagnóstica, una evaluación ex-ante o bien, una evaluación ex-post. 

5.1 MATRIZ 1 

En realidad es un arreglo de dos matrices, y es una 
adaptac1ón de Kepner & Tregoe (1981). En ella se busca 
seleccionar un conJunto de alternativas. rev1sando en cada una de 
ellas s1 cumple o no con las expectativas de los objetivos obligados 
(lo min1mo) que prev1amente han s1do definidos por la organización. 
Esto es, se anota un SÍ o un NO Aquella alternativa que no los 
sat1sface es eliminada o reformulada. El grupo participante tiene la 
l1bertad de establecer los criterios de selección, por ejemplo pueden 
acordar que al anal1zar las alternativas solo se permitirá un NO para 
cada una de ellas. Ver f1gura 14. 

Las alternativas aprobadas son ahora valoradas de acuerdo 
con el grado con el que se aprox1men más a los objet1vos deseables 
de la organización. Para esto. cada alternativa se calificará, de 1 a 
1 O. para cada uno de los objet1vos y se multiplicará por su 
correspondiente peso específiCO, este último tamb1én establecido 
por los part1c1pantes o el dec1sor. Por último, son jerarquizadas las 
alternativas aceptadas basándose en las calificaciones obtenidas. 
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Alternativas que sí 
cumplieron 

Calificación C(1 ~5] de las alternativas 
por su aproximación a los objet1vos 
deseables 
Objetivos Peso Alternativas consideradas 

deseables B A1 A2 ... 

TOTAL BX C 

Figura 14 Matnces de Análisis 1 
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ESTUDIO DE CASO 

Unos 100 colonos de la Unidad Habitacional Narciso 
Mendoza, organizados por un partido polítiCO, iniciaron la búsqueda 
de soluciones al grave problema de la inseguridad en la zona, antes 
de permitir alcanzar n1veles alarmantes como en otras partes de la 
Ciudad de Méx1co. 

Después de real1zar seis sesiones de dos horas durante un 
mes, los colonos estructuraron siete soluciones maestras para 
enfrentar el problema: 

1. Contratar segundad privada para cada uno de los sectores 
de las cinco manzanas. 

2. Crear un cuerpo de segundad integrado por jóvenes 
colonos previamente adiestrados para enfrentar la 
del1cuenc1a 

3. Pres1onar a las autondades de la Delegación Tlalpan a 
cumplir cabalmente con su función de protección. 

4. Colocar un s1stema de alarmas y dispositivos para la alerta 
y protecc1ón de los colonos. 

5. Infiltrar a vanos "vengadores anónimos" dedicados a 
capturar cualquier delincuente dentro de la Unidad. 

6 Iniciar un programa de autocontrol entre los colonos, 
buscando la organ1zación para la autoprotección. 

7 Cercar las manzanas y sectores y mantener un control de 
acceso 

Con la part1cipac1ón de los colonos se asignaron los pesos a 
los critenos y las cal1f1cac1ones a las alternat1vas. El análiSIS se 
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realizó con el apoyo de una matriz. Para analizar el costo de las 
alternativas se realizó un breve anál1sis económico. Para la primera 
etapa del análisis se consideró que dos respuestas negativas 
significaba que la solución no era v1able. 

Alternativas a cons1derar 
Anál1sis y cumplimiento de los 
resultados obligados (Si 1 No) 1 2 3 4 5 6 7 
Reducir en 75% los daños a 
colonos SI NO SI SI NO ? SI 
Que el costo se cubra con el 
20% de aumento a las cuotas SI NO SI SI SI SI NO 
de mantenimiento, 5 años 
Que los trám1tes admin1strat1 

No\ vos se real1cen en un mes co SI NO NO SI SI SI 
mo máximo 
Que la puesta en marcha del 
sistema no rebase cuatro me SI SI ? SI SI NO SI 
ses 

Alternativas que aprobaron el primer anális1s 1, 4, 7 
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Calificación e [1 - 5] de las 
alternativas consideradas 

Análisis del cumplimiento de los Peso 
Objetivos deseables _( 8 X e l 8 1 4 7 
Reducir al máximo los efectos -

secundarios 3 4 4 3 
Que el sistema no sea vulnera 
ble al corto plazo 4 2 3 1 
Que el costo a 5 años se pueda 
mantener 1 4 2 1 
Que no demande mucho tiempo 
para administrar el sistema 2 3 5 4 

TOTAL B X C 30 36 22 

Preferencia de las alternativas: 

En consecuencia. los colonos eligieron colocar un sistema· de 
alarmas y dispositivos. 
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5.2 MATRIZ 11 

La matriz 11 es una adaptación de Majaro (1988), la cual busca 
cribar un conjunto de alternat1vas dependiendo de su calificación. El 
proceso ocurre en dos pasos. Pnmero, en una matnz 1nicial (la 
matriz ubicada a la izqu1erda, en la Figura 15) se definen los 
critenos de atractividad y luego los de viabilidad, a cada uno de los 
cnterios se le asigna un peso específico, una ponderación. La suma 
de los pesos as1gnados a cada uno de los criterios será de 1.0. 

En seguida, cada alternat1va es calificada de 1 a 1 O para todos 
los criterios establecidos. Esto es, se marca con una X cada uno de 
los renglones en el rango de 1 a 10. Posteriormente se multJpiJca el 
peso especifico por su callf1cación correspondiente. Finalmente, se 
suman todos los productos obten1dos tanto para la atractiv1dad 
como para la VIabilidad. 

El segundo paso se real1za sobre la matnz de la derecha, 
graf1cando en ésta las sumas obtenidas en el paso anterior Las dos 
d1mensJones son la atractiv1dad y la VIabilidad. Los dos eJeS de la 
gráf1ca tienen valores de 1 a 1 O y lo que se pretende es clasificar las 
alternativas en "muy buenas", "buenas", "dudosas", "pobres" y 
"malas", de acuerdo con las cal1ficac1ones obtenidas de atractiv1dad 
y v1abilidad. 
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ESTUDIO DE CASO 

-
Con el propósito de contribuir al conocimiento rac1onal de los 

métodos anticonceptivos de mayor uso entre la población del 
D1stnto Federal, una Organización No Gubernamental decidió 
real1zar un eJercicio valorativo, reuniendo de manera representativa 
y por delegación polit1ca, a grupos de personas de ambos sexos, a 
f1n de evaluar los 17 métodos más comunes y seleccionar los de 
mayor preferencia para su difusión. 

Los métodos anticonceptivos analizados con base en los 
cntenos estipulados en la matriz de análisis fueron: 

1. Píldora femenina 
2. DIU 
3. Condón femenino 
4. Capuchón cerv1cal 
5. Ogin1- Knauss 
6. Coitus interruptus 
7. Preservativo 
8. Vasectomia 
9. Diafragma 

1 O. Píldora del día siguiente 
11. Espermicidas 
12. Temperatura basal 
13. Ligadura de trompas 
14. B1oself 
15 Ducha vaginal 
16. Método monoclonal 
17 Método Billings 

Cabe aclarar, que los cnterios utilizados y sus pesos, fueron el 
producto del consenso de pareJas, médicos, educadores, grupos 
rel1g1osos y sociales entre otros part1c1pantes. 
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Técn1cas heuristicas para la planeación 

A todos los grupos se les proporcionó información de cada 
uno de los métodos referente a su composición y funcionamiento, 
ventajas e inconvenientes y ef1cac1a del mismo. 

A continuación se muestra una matriz realizada por uno de los 
grupos participantes, correspondiente al método número s1ete, el 
preservativo. 

Preservativo No. 7 

CRITERIOS DE 
A TRACTIVI DAD 
1. Facilidad de uso 
2 Reversible 
3. Ef1cac1a 
4 Portabilidad 
5. Comodidad 

CRITERIOS DE 
VIABILIDAD 

¡1 Costo 

2. Disponibilidad 

PESO 
A 

0.25 
0.10 
0.30 
0.05 
0.30 

PESO 
A 

0.25 

0.15 

C A L 1 Fl C A C 1 Ó N B 
1 2 3 4 56 7 8 910 

X 
X 

X 
X 

X 
ATRACTIVIDAD TOTAL 

CALIFICACION O 
1 2 3 4 56 7 8 910 

X 

X 

AXB 

2 25 
0.60 
3.00 
0.50 
2.40 
8.75 

CXD 

2.25 

1.35 
3. AceptaCIÓn SOCial 1 

0.05 X 0.40 
¡ 4 Efectos secunda j_....:...:...::..::_---1,.---------'-'----+-.::...:..c...::._¡ 

, nos 1 O 1 O X 0.80 
5 Aceptac1ón en la j 

pare¡a 
¡6. Protector de 
, enfermedades 

0.15 X 1.20 

0.30 X 2.70 
VIABILIDAD TOTAL 8.70 
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Evaluación y selecc1ón de alternativas 

Después de reunir y promediar Jos resultados generales de los 
grupos, las ca/1f1cac1ones fueron las siguientes; 

MÉTODO VIABILIDAD ATRACTIVIDAD 
1. Píldora fementna 7.77 7.80 
2. DIU 8.27 8.30 
3. Condón femenmo 8.63 7.58 
4. Capuchón cervical 8.40 6.76 
5. Ogmi - Knauss 7.78 4.63 -

6. Co1tus interruptus 4.75 5.25 
7. Preservativo 8.71 9.22 
8. Vasectomía 9.55 7.60 
9. Diafragma 7.80 9.08 
1 O. Píldora d/d sigu1ente 5.60 5.57 
11. Espermicidas 5.42 7.11 
12. Temperatura basal 4.60 8.42 
13 Ligadura de trompas 6.70 9.41 
14. Bioself 7.43 6.50 
15. Ducha vaginal 4.50 4.13 
16. Método monoclonal 6.79 8.27 
17 Método Bill1nqs 8.30 8.1 o 

10 

A 
T 8 

g· r 13. 
2.17" 12. 16. 

R 
A 
e 
T 5 

.11 1. 3· a· 
• 1 o 4 • 

G" 
.14 

5 
V 15" 

1 

D 
A 
D 

5 8 10 

VIABILIDAD 

GAORIEL DE LAS NIEVES SANCHEZ GUERRERO 

'- -;· 



T6cn1cas hcunst1cas para la plancac10n 

Finalmente, se in1ció una campaña promoviendo el uso del 
preservativo, el método Billmgs y el DIU como los métodos más 
prefendos. El método menos preferido fue la ducha vagmal. 
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EL CAMBIO 

< ' 

' 
' 

El mundo de los negocios se caracteriza por 

el cambio constante derivado de los rápidos 

avances tecnológicos y de las profundas 

transformaciones que ha sufrido el entorno 
t 

: 1 
1 

social en unos cuantos años 

® URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS 
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DESTRUCCIÓN CREATIVA 

La organización moderna debe diseñarse 

para la innovación, o como lo expresa un 

autor, para la "destrucción creativa"; para el 

abandono de sus sistemas que hoy tienen 
t 

, • • t • 

ex1to. 

' 
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PROYECTOS 

Los proyectos son el medio de que se vale la 

empresa para generar el cambio y crear 

productos y servicios futuros de valor para el 

cliente. 
' , 
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PAPEL ESTRATÉGICO 

Antes de emprender un proyecto debemos preguntarnos 

- ¿ Cómo encaja el proyecto en la estrategia global de 
la empresa? 

- ¿ Va a reforzar alguna ventaja competitiva de la empresa ? 

- ¿ Sobrevivirá al enfrentarlo a la competencia ? 

- ¿ Quienes son los clientes ? ¿ Los hay realmente ? 

- ¿ Somos suficientemente fuertes y tenaces para 
enfrentar lqs riesgos que pla~tea el cambio ? 

/ 



GERENCIA DE PROYECTOS:; 

• Es un enfoque disciplinado 

• Apunta hacia una comunicación, 
coordinación y control efectivos 

·• Se basa en un plan para evaluar el avance 

• Proporciona un marco de trabajo con 
métodos y procesos definidos y control de 
los cambios · 

. 
' 

·, 
' 
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PROYECTO (PMI) , i 

"Un esfuerzo temporal que se emprende 

para crear un producto o servicio único" 

Se lleva a cabo en cualquier nivel de la 
. . , 

organ1zac1on. 

A menudo forma parte de la estratégia 
. \ 1 ' . • 1 

de negocios. 



PROYECTOS TÍPICOS 

• Desarrollar un nuevo producto o servicio 

• Efectuar un cambio estructural u 
organizacional 

• Diseñar e implantar un sistema de 
información 

• Construir un edificio o una instalación 
' \ 

• Llevar a cabo una campaña publicitaria 

. ' 
' 

• Implantar un nuevo procedimiento de trabajo 
URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS 



GERENCIA DE PROYECTOS; ; 
(PMI) 

" La aplicación de conocimientos, 

habilidades, herramientas y técnicas, a las 

actividades de un proyecto, a fin de 

satisfacer o exceder las necesidades y 

expectativas de todas las partes con interés 
. \ i 

en el proyecto " 

@) URIEGAS TORRES Y ASCY OS 
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GERENCIA TRADICIONAL · : 

La preocupación de un Ejecutivo 

Corporativo se centra en la rentabilidad y 

las utilidades de la Empresa, a fin de 

mantenerla operando. 

' t . 

URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS 
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GERENCIA DE PROYECTOS:; 

La preocupación de un Gerente de un 

Proyecto se centra en la terminación 

satisfactoria de éste 

' ·' ' 
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Campo de 
conocimientos de la: 
Gerencia de Proyectos 

Conocimientos 
prácticas de la 
Gerencia de 
Proyectos 
generalmente 

~--aceptados 

Conocimientos y 
prácticas de la 
Administración 
General 

Conocimientos 
y prácticas de 

1 las Areas de 
Aplicación 
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' SISTEMA • i 

"Conjunto organizado de elementos que 

actúan coordinadamente para la 

consecución de objetivos predeterminados, 

adaptándose a los requerimientos 

cambiantes de su ambiente " 

• 1 
t 

• 
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SISTEMA 

AMBIENTE 

·.ENTRADAS SALIDAS 
PROCESADOR 

...............•...................•.................... 
• 1 
1 

CONTROL 
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SISTEMA 

SUBSISTEMA 

T 

SUBSISTEMA 

TRANSACCIONES T 

Fig. 3.12 C onJrol de los subsistemas 
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SOCIEDAD MERCANTIL 
(Accionistas, consejo de administración, ... ) 

EMPRESA 

SISTEMA DE PRODUCCION 

- J (SP) 1 1 
1 J 

_1 (SP) 2 1 
- 1 1 

J (SP) 3 L 
1 1 

1 
SISTEMA DE COMERCIALIZACION 

1 

1 
SISTEMA DE ADMINISTRACION 

1 

---
Fig. 3.13 Sistema de Empresa 



PROYECTO 

" Proyecto es la creación de un nuevo 

sistema, patrocinado por un sistema de 

orden superior " 

• ·. '¡ .. . 

• 1 . 
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Entrada 

..... 

SISTEMA DUAL 

SISTEMA PROPIETARIO 

lnsumos de 
integración 

1. 

SISTEMA 
EJECUTIVO 

. \ 

lnsumos de 
integración 

1 
' 1 

SISTEMA -----+-a-lidas 
OPERATIVO 
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- --------

1 
AMBIENTE 

---.1--.E"""n:o:tr""ad:r.a"'"s----t.,~ PROCESADOR 1--""'-"'...;;..;.;;;;..;..;.;¡,¡;---1.,~ 
: . Salidas t 
: Cont~ 1 

~--- ---------- -----------~------------------~ 
ENTRADAS PROCESADOR SALIDAS CONTROL AMBIENTE 

Recursos humanos Fronteras Estrategia Planeación Supraslstemas 
Servicios de Subsistemas Ob~elivos: Programación Empresa 

capacitacion Sstenm el3rrerlal3s - ntrasistérricos normatividad Propietario 
Integración -Extrasistérricos Presupuestación Industria 

Recursos tecnológicos Organización Metas Procedimientos Gobierno 
Patentes Coordinación 
Licencias Comunicación Producción Medición Infraestructura 
lnlormac1ón 

TecnoloJllas 
Productos finales Sensibilidad Ambiente 

Energla Productos Contabilidad económico de proc so Intermedios Información Ambiente 
Recursos naturales Obsolescencia Subproductos Decodificación tecnológico Modelos Uso de suelo 

Optimización Desechos Retroal•mentación Ambiente social 
Materiales y equipo Ambiente político 
Bienes Inmuebles Ubicación Precios Evaluación 

Clientes Capacidad Ventas lnte~relaclón 
Ad9uisiciones Crecimiento Comercialización Con labilidad Mercados 

mportación Estabilidad Distribución Respuestas Demanda 
Contratación Conliabilidad Entrega Regulación Competencia 
Seguros Seguridad 

Calidad 
Terrrúnaclón 

Rie~os Garanlias 
Rentabilidad Durabilidad Administración esistencla al 

Recursos financieros Productividad Adaj)labilidad Autoridad cambio 
Costos de insumos Motivación Servicio Decisión Disponibilidad de 
Estimación Creatividad Confiabilidad Descentralfización recursos 

de costos Traba jo de equipo Valor ~utilidad) Cu~ura 
Liderazgo Garan las organlzadonal 

Regulaciones 
Inversión Normalización ambientales 

·. ; Valuación Certificjlción 
Depreciación Metrología 

F1g 3.8 Conceptos asocwdos a los elementos de un Sistema 



" [-~~DMINISTRACIÓ~;DE PRÍ?YECTOS 
'' 

- ---- ·-- , . . -· . . . r , ·--" , .. --· _.. • "'W•• 

: 
' : 

- 4.- ADMINISTRACIÓN 1- 5.- ADMINISTRACIÓN 1- 6.- ADMINISTRACIÓN 
INTEGRAL DEL DEL ALCANCE DEL DEL TIEMPO DEL 
PROYECTO PROYECTO PROYECTO 

-: 7.- ADMINISTRACIÓN 1- 8.- ADMINISTRACIÓN - 9.- ADMINISTRACIÓN 
DEL COSTO DEL DE LA CALIDAD DEL DE LOS RECURSOS 
PROYECTO PROYECTO HUMANOS DEL 

PROYECTO 
! 

10.- ADMINISTRACIÓN 11.- ADMIN~TRACIÓN 12.- ADMINISTRACIÓN 
- DE LAS 1 - DEL RIESGO DEL "'- DE LA PROCURA 

COMUNICACIONES EN PROYECTO PARA EL PROYECTO 
EL PROYECTO 

® URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS 
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¿QUE ES LA PLANEACION? 

' 1 
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., 

PLANEACION 

Proceso integrador 

. - Fijar metas 
. . 

- Fijar estrategias 

- Fijar secuencias de actividades 

1 
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DESARROLLO DE UN PROYECTO 

1. Análisis de necesidades 

2. Definición del problema 

3. Formulación de criterios de diseño 

4. Generación de alternativas 
. i . \ 

' 
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DESARROLLO DE UN PROYECTO (Cont.) 

5. Verificación de factibilidad técnica 

6. Verificación de factibilidad económica 

7. Verificación de factibilidad financiera 

8. Optimización de alternativas viables 

. , 
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DESARROLLO DE UN PROYECTO (Cont.) 

9. Evaluación de alternativas y selección 

1 O. Ejecución 

11. Retroalimentación y control 

• 1 1 

' 
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-DISENO DEL SISTEMA 

• Conceptual 

• Preliminar (básico) 
. . 

• Detallado 

©U RIEGAS TORRES Y ASOCIADOS 



1 1 

ETAPA 

', i 

PROCESO DE DESARROLLO 

SINTESIS \ 
ANALISIS DE 
SUBSISTEMAS 

ETAPA 

\ 

1.-Análisis de necesidades 
2.- Definición del problema 
3.- Criterios de diseño 
4.- Generación de alternativas 
5.- Verificación fact. técnica 
6.- Verificaciin fact. económica 
7.- Verificación facl finaciera 
8.- Optimización 
9.- Evaluación y selección 
10.- Ejecución 
11.- Control 

Fig. 1.4 Dos Dimensiones del Desarrollo de un Sistema (Proyecto) 



SISTEMA DE GERENCIA DE PROYECTO . . . . 

PROCESO DE PLANEACION 

PLAN PLAN PLAN DE .. PLAN 
ESTRA TEGICO - PRELIMINAR 

. 
CONTROL DETALLADO 

~ 1 j~ 

' DISEÑO 
u r 

PROCESO • DISEÑO .... ... DISEÑO ... 
CONCEPTUAL - PRELIMINAR - DETALLADO - DE 

CONSTRUCCION 

• 
• 

\ 1 

PROCESO DE DISEÑO 

SISTEMA EJECUTIVO DE PROYECTO 

Fig 1.5 Relación entre Planeación y Diseño 



PLANEAC~ON ESTRATEGICA 

• Identificar factores críticos de éxito 

• Evaluar 1m pacto potencial 

• Analizar cursos de acción alternativas 

• Adoptar plande acción más adecuado 

: 1 
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PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO 

( PROGRAMA MAESTRO) 

• Programas de mgen1eria, entrega de eqwpo y construcc1ón 

• Interdependencia de act1v1dades clave 

• Estrategia de construcción 

• Asignación de responsabilidades 

• Recursos humanos est1mados (promedio y p1co) 

• Curvas -bás1cas de avance 

... _ -

---
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INICIACION 

-CONTACTO INICIAL CON EL PROMOTOR 

• Defin1r y entender el alcance 

• Determinar las necesidades del cliente 

• Recabar Información para un plan de acción 

- MEMORANDUM DE ENTENDIMIENTO 

• Documentar el alcance de los trabajos 

• Formalizar la solicitud 1nic1al del promotor 

y los compomisos del grupo del proyecto 

• Not1ficar al Promotor la mformación adicional sobre el 

alcance que deberá obtenerse antes de mic1ar la planeación 

--
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PLAN DE ACCION INICIAL 

Actividades requeridas para: 

• elaborar la solicitud de aprobación de fondos y su JUStificación, 

• asignar responsabilidades, 

• establecer un programa básico realista, 

• elaborar un estimado de horas de trabajo y costo para las etapas 1n1c1ales. y 

• establecer la estrategia de eJecución del proyecto 
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HORAS DE CONSTRUCCION 

• Horas de construcción = (Costo Total) x 0.38/40 

o bien. 

• Horas de construcción= (NPE). (FC) X 1700 

siendo 

• NPE = número est1mado de piezas de equ1po 

• FC = factor de crec1m1ento: 

1.30 - 1.50 en d1seño conceptual 

1 1 O- 1.30 en d1seño prehmmar 

1.05- 1 10 en diseño completo (fase 1) --
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HORAS DE INGENIERIA 

• lnt1mamente relacionadas con el número y clase de equ1pos 

Horas de ingeniería= (Costo Total) X 0.16/65 

o b1en, 

Horas de ingeniería= (Costo de equ1po) X FC X 650 

~--



HORAS DE DISEÑO DE PROCESO 

Bajo 

30 h./pza 

Extremo bajo: 

- Proceso simple 

- Equ1po sencillo 

- Proyecto repetido 

- Diseño hecho Internamente 

Medio 

75 h/pza 

Alto 

150 h/pza 

Extremo alto 

-Nueva tecnología 

- Serv1c1o peligroso 

- Complejidad de proceso 

- Equ1po de gran tamaño 

- Opc1ones de proceso 

- Ejecución por contrato 

Horas aproximadas para Fase 1 =O 12 (Horas de 1ngen1eria) 

Paquete preliminar Fase O = O 40 (Horas fase 1) 
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DURACION DEL PROYECTO Y 

MAXIMOS RECURSOS HUMANOS 

---



1 

·-----

o ' .. 

10 100 1,000 10,000 

HORAS DE TRABAJO, EN MILES 
NOTA: 
-DURACIÓN DE CAMPO DESDE INICIO DE r.IMENTACIONES HASTA TERMINACIÓN MECANICA. 
-HORAS DE CAMPO INCLUYEN EL TIEMP :TRABAJADORES DIRECTOS, SUB-cONTRATISTAS 

Y DE SUPERVISIÓN. 



D U R A e 1 ON D E L P R O Y E e T O 

• Número aproximado de horas de construcción 

• Número aprox1mado de horas de ingen1eria 

• Número aproximado de horas de d1seño de proceso 



O U R A e 1 O N O E L P R O Y E e T O (eont.) 

En una planta de proceso químico típica, 

Durac1ón fase de Construcción = 0.80 (Duración total) 
(después de terrmnar fase 1) 

Tiempo de adelanto de 1ngen1eria 

y procuración _______ = 0.20 (Durac1ón total) [ ;::: 3 mesesl 

Horas de mgen1eria en este periodo = 30% a 40% del total. 

....... --

)\ 



EJEMPLO 

DADAS Horas de construccrón ______ 80,000 

Horas de rngeniería _______ 28,000 

partrendo de CT ó NPE aproxrmados 

Duración de construcción ( fig. 2.1) ______ 7 meses 

Personal pico-------------- 100 trabaJadores 

Duración total: 7/0.8----------- 9 .meses 

Trempo de adelanto de ingenreria 9-7 ____ 2 meses 

deben consrderarse (min) _____ 3 meses ---
Por tanto. duracrón total. 7 + 3 _______ 10 meses 

Horas de rngenreria adelantadas, 0.35 X 28,000 _ 9,800 horas 

9800/3 3300 h/mes 

3300/160 _ 21 pers pro m 

21 X 1 6 _ 24 pers.prco 

Ademas 

Horas Fase l. 28.000 X O 12 --------- 340Q_horas 

Suponrendo 5-6 rngenreros drsponrbles. 

Duración Fase l ______________ aprox 4 meses 
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CASO DE ESTUDIO 

D1seño y Construcción de Planta química de producto orgámco liquido. de tecnología 

conocida, localizada en un sitio disponible. 

Comercialización ex1ge que la planta emp1ece a operar en 18 meses. El grupo del 

promotor ha elaborado un d1seño de proceso prelimmar ( Fase O) con 50 p1ezas de equ1po 

y un costo total de instalación del orden de 10 millones de dólares 

Validación del costo total 

FC de equ1po ant1c1pado 

Costo total ant1c1pado: 

_____ 25% 

50 p1ezas X 1.25 X $ 224 Klpza. = $ 14.0 M 

La diferencia de costo ( + 40% ) debe d1scut1rse con el promotor 

Horas de construcción preliminares 

• Con base en el costo ant1c1pado, 

Ba¡o __ ( 1OM X 0.38 ) 1 $ 40/hora ____ 95,000 

Alto (14M X 0.38)/40 133,000 

• Con base en el número de p1ezas de equ1po . 

50 piezas X 1.25 X 1700 h/pza _______ 116,000 

Promed1o __ _ 111,000 

---
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Horas·de ingenieria preliminares 

• Con base en el costo anticipado, 

Bajo ___ ( 1OM X 0.16 ) 1 $ 65 por h. ____ 24,600 

Alto (14M X 0.16 )/ $ 65 por h. 34,500 

• Con base en el número de p1ezas de equipo, 

50 p1ezas X 1.25 X 650 h/pza. ------40,600 

PromediO ___ 32,200 

---

. ·-
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Duración de ingeniería/cónstrucción y personal pico 
·- --

Dadas:··Horas de construcción---------- 111,000 

Horas de ingeniería ________ 32.000 

Entonces. Duración de construcción ________ 9 meses 

y personal de construcción pico _____ 125 

Duración de ingria/const. 9/0.8 ------ 11.25 

Adelanto de ingeniería 11.25 - 9 (< 3 ) ___ 3 meses 

Duración revisada de la lngría./const ___ 12 meses 

Horas de lngría. en periodo de anticipo, 

35% X 32.200 ______ 11,300 

Equivalente a 11300/3 meses 3,800 h/mes 

Personal promedio lngria 3800/160 ____ 23.5 .. ---

Pesonal p1co lngria. ___________ 38 

Duración y horas de diseño de proceso 

Con base en número de piezas de equ1po. 

50 X 1 25 X 75 h/pza ___________ 4700 

Con base en horas de 1ngen1eria. 

32,200 X 0 12 _____________ 3900 

Promedio __ 4300 
(6 personas trabajando 4.5 meses) 
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Duración total normal del proyecto 

Paso Duración 
(Meses) 

Comentarios 

-Formar grupo de proyecto ___ _ 0.5 ____ Se requ1ere ente no 

- Seleccionar contratista _____ _ 1.5 

-Aprobar fondos para Fase 1 ___ _ 

- Termmar Fase 1 _______ _ 4.5 

- Elaborar estimado para 

aprobación de fondos del proyecto __ 0.5 

- Aprobación de solicitud de fondos __ 2 O 

- Etapa JnJcial ingeniería detallada ___ 3.0 

- Construcción---------- 9.0 

- Pruebas y arranque _______ 1.0 

_ ___ Para realizar Fase 1 

_ ___ $ 280 K para pagar 4300 
Horas 

.... --

Según procedimientos de la 
Compañia 

Tiempo mín1mos del adelanto 

Según criteno 

Total 22.0 meses 

Esta duración excede bastante de la requerida ( 18 meses ) 

Ver diagrama . F1g. 2.2 

•.• 



M o. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ORGANIZAR EQUIPO 0.5 MES ... 
_L 

1 ; 
1 

SELECSIONAR CONTRATO .J 
EPC, 1.5 MES (INCLUYE -
FASE 1) 

~ OBTENER FONDOS PREVIOS 
PARA FASE 1-4300 hr@ $65, 
#1280 k 

FASE 1 O 5 MES 4300 hr, 
61NGS • T T 

IESTIMAnO P AUTORIZACION 1 .. ~ --;Jr-2 MESES 1 1 

APROVACION 2 MESE. 1 1 
[1 I/ 

1 1 

1 1 3 mos. 35% 
ING. DETALLADA, 33000 hr .¡ .. - -38 PERS. 1 

1 
PO EQUIPO DE LARGA 1 DELIVERED BY , 

10 MESE DESPUES DE O.C MESES 19 .. - - -· ~ -., 
' , 1 1 1 

1 

CONSTRUCCION 9 MESES 
1 

.~ 
108000 hr-11 O PERS PICO COMPLETO 12 + 9 = 21 MESES -., 

J J 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 

ARRANQUE 1 MES COMPLETO 21 + 1 = 22 MESES 
_l_ 1 1 1 1 1 1 

PLAN INICIAL DE ACCION (EJEMPLO, EJECUACION INICIAL) 
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Duración con "Fast- Track" 

Las sigú1entes acc1ones reduc1rán el tiempo total de ejecución a los 18 meses requendos. 

Acción 

-Reducir la duración de la Fase 1 a 

3.5 meses, utilizando 2 1ngemeros 

ad1c1onales. 

-Incrementar hasta 1.0 millón de 

dólares la autonzación de gastos 

prev1os a la aprobación formal de 

fondos para el proyecto, a fin de 

cubnr 3 meses de ingen1ería 

detallada y costos de cancelación de 

equ1po con largo plazo de entrega 

- ln1ciar la mgen1ería detallada antes 

de term1nar la Fase 1 

Riesgos 

Pérdida potencial de product1v1dad 

que aumentará las horas totales 

Perder todas los gastos hechos antes 

antes de la autorización formal sí el 

proyecto no es aprobado después del 

estimado. 

..... --

Horas de diseño desperd1c1adas deb1do 

a trabaJO que hay que repet1r dos o más 

veces 

El proceso de "Fast- Track" se muestra en la F1g 2.3 

,. 



DESCRIPCIÓN %TOTAL 1 l,;ÜNSTRUCCION 9 MESES 

DURACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
TRABAJO EN EL SITIO 0-5 ~- -- ------ - - -- -- - -I'ROTECCION CONTRA- -t- --iNCENDIO -- - - - --1-
CONCRETO o- 50 -- -- --- -- -- -
ACERO ESTRUCTURAL 10-7~-- -1-- - --
EDIFICIOS 

- - - -
ERECCION DE EQUIPO 20-80 -- - -
ERECCION DE TUBERIA 20-90 1'--- t--
OBRA ELECTRICA 40- 100 

- -- -
INSTRUMENTACIÓN 40- 100 

-- --
AISLAMIENTI PINTURA 60- >100 

f- 1----
ARRANQUE 

U) 
w 
U) 
w 

" ----100- - - --- -X~ Jfli -
X LUGAR DE TRABAJO 6 4 4 PROTECCIÓN CONTRA 14 X o 

INCENDIO 
L-- ~ --

CONCR~!O_ 50 <( 80 6 12 14 14 4 X 
1- 80 --u -- -

ESTRUCTURA DE ACERO 26 UJ 4 6 8 re l~ 
o r---1- -- -- -' -- --

tDIFICIO 17 <( 4 3 -- & --
'1c 60 r:_RECCION DE EQUIPO 41 (/) otl 4 1( 11 6 ----- 0:: 

UJ 2! 1~ 3( .-ABRICACIÓN Y ERECCIO~ 
0.. 

~ DETUBERIA 169 40 5 14 30 2(1 40 
.-- X 

ff ---
1( 1( pBRA ELECTRICA 46 2 11 11 - ---- ¡ 1( 1l 1( 1( 20 NSTRUM'!;NTACIÓN 48 20 X 2 6 -- - -
1C ¡-5 ISLAMIENTO 1 PINTURA 37 X 2 1( 10 -------- - -- -------

ARRANQUE 18 X 9 9 
" u 

466 PERS, MENS, 
PROM 17 34 44 61 73 75 69 so 29 14 ------~- ----- - '156 - -- -- --- --- --

ACUMULATIVO 17 51 95 229 304 373 423 452 466 -- ioo -
% TERMINACION 11 20 33 49 65 80 91 97 
PERSONAL PICO h n 1.151S.C. Superv_) X 1.20 (Contino.l- 103 
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SUMARIO DEL PLAN DE EJECUCION 

(PROGRAMA MAESTRO) 

-Actividades Preliminares. 

• Diseño de proceso, estimado para autorización, aprobac1ón 
• Selección del contratista de ingeniería: paquete de licitación. concurso. evaluación 

y adjudicación 

- Procuracion 

• Equipo con plazo largo de entrega: especificaciones, licitación, órdenes de compra, 
planos del proveedor y entrega. 

• 

• 
• 
• 

- Ingeniería 

Diseño básiCO. d1agramas de tuberías aprobadas, planos de d1stnbuc1on y arreglo 
de equ1pos 
D1seño c1vil al 60% y 90% de avance 
D1seño de tuberías al 60% y 90% de avance 
D1seño eléctnco y de Instrumentos al 60% y 90% de avance • -. -

- Subcontratos ( mdicar t1pos ) 

• Frabncac1ón de acero estructural concurso, evaluación, adjud1cac1ón y fabncac1ón 
• Obra mecán1ca paquete de lic1tac1ón, concurso. evaluac1ón y adjud1cac1on 
• Obra eléctnca e 1nstrumentac1ón (Iguales conceptos) 

· • Contratos diversos ( 1guales conceptos) 

- Construcción 

• Preparac1ón de s1t1o 
• C1mentac1ones y concreto 
• Acero estructural 
• Erecc1ón de equ1po 
• Tubería fabncac1ón en campo, erecc1ón, tratamiento térm1co y prueba 
• EdifiCIOS 
• Obra eléctnca 
• Instrumentos· 1nstalac1ón y chequeo 
• A1slam1ento y p1ntura 
• Venficación final 
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PAQUETES DE DISEÑO DE PROCESO 

1. DISEÑO CONCEPTUAL 

• Pemite que el grupo de Ingeniería de proceso comience a elaborar los datos 

técnicos y realizar el trabajo de diseño requerido para llevar a cabo el d1seño de 

proceso (Fase 0). 

• Perm1te al 1ngen1ero de Costo Fijar una c1fra aprox1mada del costo de la planta 

• Proporciona a los ejecutivos Información suficiente para evaluar los nesgos 

Involucrados y hacer evaluaciones económicas válidas 

2 DISEÑO FASE 

• Proporc1ona la defin1c1ón general de la planta de proceso quím1co propuesta 

• Constituye la base para un est1mado de costo preliminar y para1a--determlnación 

de los costos de operación y del resultado económico esperado. desde la 

perspectiva del negocio 

• Es el antecedente para el desarrollo del diseño del proceso detallado y de las 

espec1ficac1ones de mgen1ería (Fase 1) 

3. DISEÑO FASE 1 

• Es la defin1c1ón detallada del proyecto Idealmente , debe contener suf1c1ente 

1nformac1ón para 

• Que un contrat1sta competente diseñe y construya la 1nstalac1Ón, s1n que se 

reqUiera más mformac1ón del cliente 

• Perm1t1r a un lngemero de Costos elaborar un presupuesto base para la 
aprobac1ón del proyecto 
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ADMINISTRACIÓN DE 

RIESGOS DE 

UN PROYECTO 

• 
. \ 1 

' 

' " 

. . ' 



¿ Por qué administación de Riesgos ? 1 

• La organización sobrevive buscando 
oportunidades mediante la realización de 
proyectos 

. • Los proyectos tratan de lograr algo nuevo; se g· 
· deben realizar en un futuro incierto 

• El riesgo es inherente a cualquier proyecto 

• En nuestro mundo dinámico, los riesgos son 
mayores .Y deben consid.~rarse en forma 
planeada~ y sistemática · 

' 

® URIEGAS TORRES Y ASGvoAOOS 



Propósitos de la administración de riesg_qs 

• Identificar los factores específicos que pueden 
tener una influencia considerable sobre los 
objetivos del proyecto 

• Cuantificar el impacto probable de cada· factor 

• Fijar estrategias para evitar o mitigar los riesgos 

• Al mismo tiempo, aprovechar al .máximo las 
opórtunidades 

s Convertir los· riesgos en oportunidádes 
·, 

' \ 1 

• Adoptar una actitud pro-activa más que reactiva 

URIEGAS TORRES Y ASOCIIIDOS 



Definición de riesgo de un proyecto . ; 

" El efecto acumulativo de las probabilidades 

de ocurrencia de eventos inciertos que 

afecten desfavorablemente los objetivo del 

. \ 
' 

proyecto " . 
• • 
' 



Evaluación subjetiva del Riesgo 

• Frecuentemente el riesgo se evalúa en forma 
subconsciente e intuitiva 

• La evaluaGión no se considera como un 
proceso probabilístico, sino como un proceso 
elemental de juicios gerenciales acerca de: 

• ¿Qué podría salir mal? 
• ¿Cómo podemos protegernos? 
• ¿Qué riesgos son inaceptables?· 

\ 1 

• Es deseable un enfoque más formal y 
estructurado 

® URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS 



Razones para un análisis formal 

1. Algunas decisiones que se toman en la 

etapa inicial de un proyecto pueden ser 

irreversibles y·tener un impacto significativo 

sobre los tiempos y costos de ejecución 

' 1 
1 

' 

• 
1 

' 1 

@) URIEGAS TORRES Y ASO,r ')S 
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Razones para un análisis formal 

2. La alta Gerencia puede estar tomando 

decisiones o estableciendo directivas sin 

conocer o comprender totalmente los 

riesgos asociados a las decisiones . 

' •• 
'\ 

. ' 
' 

..... 
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Razones para un análisis formal 1 

: 1 

3. Los sistemas de controles requieren a 

menudo varios meses para su puesta en ~ 
práctica; si los requerimientos se identifican 

hasta que el proyecto está a medias, los 

controles pueden resultar extemporáneos o 

poco efectivos. ~ 
' 

® U RIEGAS TORRES Y ASCY ')S 



Razones para un análisis formal 

4. La evaluación adecuada de los riesgos 

requiere con frecuencia la participación de 

diversas partes involucradas en el proyecto 

. ' 1 
1 
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Razones para un análisis formal 
: j 

5. El análisis de riesgos resulta relativamente 

poco costoso; sin embargo, puede tener una alta 

relación beneficio/costo 

' . 1 
' 
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, 

DEFINIC/ON 

" La administración de riesgos de un proyecto 

es el arte y la ciencia de identificar, analizar, 

evaluar y responder a los riesgos del proyecto 

a lo largo del ciclo de vida de éste, en 

beneficio de sus objetivos ". 
. \ 1 

' 
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¿ Cuándo hacer análisis de riesgos ? : i 

• En el estudio de factibilidad 

• En la etapa de diseño conceptual 

• En detalle, por área funcional, durante la fase 
de definición 

• Actualizar después: 

-en el diseño detallado 

-en las contrataciones 
' , ', 

-al contar con mayor información 

® URIEGAS TORRES Y ASGvii,DOS 



Relaciones entre la administración de Riesgos 
y los demás campos de conocimiento: ; 

INTEGRACIÓN DE 

PROYECTO [ l 
LA GERENCIA DEL 

!INFORMACIÓN 1 
COMUNICACIONES 

\/ 
r-------'-, 

TIEMPO 

/ 
Objellvo de 

t1empo, 
restncc1ones 

[ 

RIESGO 
DEL 

PROYECTO 

Objellvo de 
costo, 

restncc1otles 

COSTO 

Ideas, Instrucciones, 
exact1tud en el1ntercamb10 

de datos 

____ Dispon1b1lidad 
Produc!lv1dad - RECURSOS 

HUMANOS 

l 

ServiCIOS, Equ1po, 
Matenales Desempeño 

CONTRATOS/ 
PROCURACION 

@) URIEGAS TORRES Y ASOCif1DOS 
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¿QUIÉN DEBE HACERLO? 
. : 

NingúJJ participante er:J el proyecto tiene el 
conocimiedto completo de 'los riesgos involucrados. 
El análisis debe elaborarse en forma mancomunada 

por los diversos responsabl~s. 



Proceso de Administración de Riesgos. 

Planeación 

Ejecución 

r 

'

r 

1.- Identificar riesgos ~ ..... 

2.- Analizar riesgos .... -
1 ~3_._-_E_v_a_lu_a_r~r-ie_s_g_o_s ______ ~~· ~ 

+ 
4.- Diseñar estrategias 

de respuesta 

5.- Instrumentar (ejecutar} 
' • 

6.- Evaluar resultados 

• 
7.- Documentar resultados · 

... ... ..-.: 

......... 

... .... 

Retroalimentación 

y revisión 

periódica 

@) URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS 



FASES DE UN PROYECTO 

• Representan etapas principales del desarrollo del 
producto. 

• La terminación de cada fase es un punto de 
evaluación y decisión. 

• Se celebran juntas de revisión y evaluación 
promotor-gerente-dirección general. 

• Se puede tomar cualquiera de los siguientes 
acuerdos: 

-Proceder a la siguiente fase 

-Modificar objetivos o bases, y proceder. 

-Recabar información adicional, antes de aprobar 
1 

- Cancelar el proyecto , 

·-· 



DEFINICIONES DE CICLO DE VIDA 
(según Kerzner) 

INGENIERIA MANUFACTURA PROGRAMACION CONSTRUCCION 
DE COMPUTO 

- Iniciación - Formación - Conceptual - Planeación ; recopila-
ción de datos y pro-
cedimientos 

' 
- Definición - Introducción - Planeación - Estudios e lng. Básica 

- Detallado - Producción - Definición y diseño - Revisión a fondo 

- Terminación - Descontinuación - Implementación - Ingeniería detallada 

- lng. detallada y Const. 

\ 
~ 

·. 
- Construcción 

- Pruebas y puesta en 
operación 



DOCUMENTACION DE ARRANQUE 

• Declaración del trabajo por ejecutar (SOW) 

• Especificaciones cllel proyecto 

• Programa maestro 

• Estructura de división del trabajo (EDT) 

• . 
' ~ 1 



DISTRIBUCION DE ·EROGACIONES 

FASE 

Conceptual .................................. . 

Factibilidad ................................. . 

Planeación preliminar ................ . 

Planeación detallada .................. . 

E
. . , 
jeCUCIOn ······························r······ 

' 1 1 

Puesta en marcha ...................... .. 

% M. de O. DIRECTA 

5 

10 

15 

20 

40 

10 



CICLO DE VIDA DE UN 
PROYECTO 

.... Fase conceptual 

.... Fase de definición 

.... Fase de construcción/producción 

.... Fase de transferencia 

.... Fase de operación 
t 

. 1 ' 

.... Fase de liquidación 

' . . 
' 

® U RIEGAS TORRES Y ASO' OS 
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~----------------------, 

ESTABLECIMIENTO 
DEL GRUPO DE 

PROYECTOS (GP) 
Y ESTUDIOS 

PRELIMINARES 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

L----------------------~ 

.. 
~----------------------, 

OBJETIVOS 
METAS 

Y DISEÑO 
CONCEPTUAL 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

L----------------------~ 

Fig. 42 Fase conceptual 



GP Ingeniería SITIO DISPONIBLE 

~~~ 
y diseño DOCUMENTACION Y 

LICENCIAS PARA 
CONSTRUCCION 

Fig. 43 Fase de definición 

---



~ ~ n Construcción 

LJLJL:J 
Obras ~ 

Instalaciones e 
L---------1 pe 

Fig. 4.4 Fase de construcción 

---
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FIG. 1.2 ELEMENTOS DEL SISTEMA EJECUTIVO EN LA FASE CONCEPTUAL 

E ;,.! 
¡ .... ' 

SISTEMA EJECUTIVO 

p 
S 
-~· 

1 
1 
1 

1 1 

~-------------_y A 
e 

AMBIENTE (A): 

SISTEMA OPERATIVO 

Organizacrón del Propietario para la ejecución de proyectos 
Dependencias orgamzacionales que intervienen en los proyectos 
Disponibilidad de servicios de consultoría e ingeniería 
Experienc1a del Prop1etario en proyectos similares 
Autoridades que deberan intervenir en la ejecución del proyecto 

SALIDAS (S). 

Estudio de factibilrdad actualizado 
Documentacion del drseño conceptual aprobada 
Plan de ejecuc1on del proyecto 

Alcance: EDT básica y Diccronario de elementos 
Especificacrones técnrcas 
Plan de calidad y seguridad 
Programa maestro 
Presupuesto de control 

Manual de polihcas y procedrmientos 

PROCESADOR IP) 

Establecimiento de la sede del proyeclo 
Celebrac10n de acuerdos con las unidades que mtervendréin 
Elaboracron del diseño conceptual 
Elaborac1ón del plan de ejecución del proyecto 
Elaboracrón del manual de politlcas y procedrmrentos 
Obtencron de hcencras 
Solrcrtud de propuestas de mgenreria 
Contratacrón de los serviCIOS de 1ngen1eria 

ENTRADAS (E). 

Nombramiento del Gerente de Proyecto 
lntegracion dd Grupo 'Je Proyecto 
Recursos in1c1ales para el proyecto 

CONTROL (C) 

Programación y control de acttv1dades de iniCiación 
Actlvlclades de coordmedc,on y segwmiento. -
lnformacJon a patro-:1n?.dores y sectores interesados 

1 

1 

¡ 
1. 
1 
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FIG. 1.3 ELEMENTOS DEL SISTEMA EJECUTIVO EN LA FASE DE DEFINICION 

SISTEMA EJECUTIVO 

E 
p 

¡ ---

S 
1 
1 
1 
1 

SISTEMA OPERATIVO ' 

1 1 

~-------------_y A 
e 

AMBIENTE (A): 

Organizac10n acordada para la EJecución 
del proyecto 
Participación y responsabilidades de 
departamentos functonales 
Normas establcctdas por el Propietario 
Autoridades que deben aprobar dtseños e 
mgenieria 
Proyectos que comptten por recursos 
organizactonélles 
Grupos externos interesados en el 
proyecto 
Mecamsmos de financiamtento en esta 
fase 
Organizactón a cargo del sistema 
operattvo 
Legrslactón y códtgos aplicables en esta 
fase 

SALIDAS (S): 

Proyecto prelimmar 
lngen1ena bas1ca 
D1seño e mgeniena de detalle 
Prototipos 
Plantas piloto 
Documentos para l1citac1ón de la 
construcción 

PROCESADOR (P): 

Desarrollo y orgamzación del grupo de 
Otseño 
lntegrac1ón del grupo inicial de 
Construcción 
lntegrac1ón del grupo in1c1al de Operac1on 
Admm1strac1on de contratos de mgemeria 
y d1seño 

Desarrollo del proceso de diseño 
Evaluación de alternattvas de dtseño 
Producción de planos 
Producción de especificactones y otros documentos 
del proyecto 
Elaboración de estimados de costo actualtzados 
Revtstones del diseño 
Capacitación y adiestramiento del personal 

ENTRADAS (E): . -
Bases de diseño 
Especificaciones del Propietano 
Recursos humanos: selección y reclutamiento' 
Software de terceros: incluye instalacion, pruebas y 
capacitación del personal 
Estándares y normas aplicables 
Asesores en tecnologias especificas 

CONTROL (C) : 

.- .· 

Estructura de división del trabaJO de Jngemeria y 
D1seño 
Paquetes de trabajo y cuentas de costos 
Programa de desarrollo de la ingen1eria y diseño 
Presupuesto de ingenieria y diseño 
Base presupuesta! calendarizada 
Control de camb1os del proyecto 
Control costo/tiempo ~ 
Control de calidad del diseño 
Control de la rentabilidad del proyecto 
Control de planos y otros documentos 
Sistema de información gere'nc1al · 

---~----·---·----------------.· 

1 

1 ¡ 

.1 



FIG. 1.4 ELEMENTOS DEL SISTEMA EJECUTIVO EN LA FASE DE CONSTRUCCION 

p 
1 

1 1 

!....:--------------..1 A 
e 

AMBIENTE (A): 

Normas y restncc1ones 1mpuestas para 
la fase de construcción 
Organrzación del Propietario para la 
construcción 
Auloridades que tienen rn¡erencia en la 
construccion 
Grupos externos interesados en el 
proyecto 
Mecanismos de financiamiento de la 
construccion 
Organización a cargo del sistema 
operativo 
Legislación y códigos aplicables a la 
construcción 

SALIDAS (S): 

Camb1os del d1seño y adiciones 
Planos de fabricacion y montaje 

. • Construcciones y edificaciones para el 
proyecto 
Equipo fat:;icado en planta 
Montajes e instalaciones 
Manuales ae operacion y mantemmiento 
Planos de construcción actualizados 
Catalogo de equ1pos. proveedores y 
garantias 

PROCESADOR (P): 

Grupo de lngenieria 

Adaptación del d1seño a condiciones 
imprevistas 
Cambios del diseño por requenm1entos 
del Propietario 
Cambios de d1seño por req:.~erim1entos 
de autoridades 
Rev1sión de planos de taller 
Revisión de planos de instalaciones 
temporales 
Supervistón tecnica de la construcc1ón 
Pruebas de func1onam1ento 

Grupo de Construcc-ion 

.. lnst[!laciones para la co;1strucc1ón 
Procesus.de producciun 

SISTEMA OPERATIVO 

Procesos de construcción 
Servicios generales 
Gerencia de construcción 
Administración de recursos 
Licitación y contratación 
Capacitación y adiestramiento de personal 

Grupo de Operación 

Intervención de la gerencia del Ststema 
Operativo en las decisiones de Jngemeria y 
Construcción 
Elaboración de planes de operac1on 
Iniciación de capacitación de personal de 
operactón y mantenimiento 
Recepción de los productos del s1stema 
ejecutivo •"" _-

CONTROL (C): 

Estructura de división del trabajo de 
construcción 
Paquetes de trabajo y cuentas de costo 
Programa de construcción 
Presupuesto de construcción 
Base presupuesta! calendarrzada (BPC) 
Control de cambios del proyecto y de la BPC 
Control tiempo/costo y pronósticos 
Aseguramiento y control de cal1dad 
Control de la seguridad 
Control de contratos y Subcontratos 
Control de adqUisiciones e mventanos 
Control de utilización del srt1o 
Control financiero y de rentabilidad del proyecto 
Ststema de mformación gereRC_Jal 

ENTRADAS (E): 

Sitio de la obra listo para ocupación 
Planos y documentación del proyecto 
Especificaciones de construcción/producción 
Materiales y equipo del sistema operativo 
Recursos humanos para la construcctón 
Energía y consumos para la construcción 
Maquinaria de construcción 
Recursos diversos para la construcctón 
Servicio a terceros 

~ 

1 
!' 
1 
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FIG. 1.5 ELEMENTOS DEL SISTEMA EJECUTIVO EN LA FASE DE TRANSFERENCIA 

E 
¡ ~1 

1 

p 1 
1 
1 

·----·- 1 
1 1 

.,.._...... 

~-----------_1 A 

AMBIENTE (A): 

SISTEMA OPERATIVO 

ProcedJm1entos establecidos para la puesta en marcha de nuevas instalaciones 
Acuerdos espec1ficos del Propietano para la entrega 
Autoridades que deben ser notificadas de la terminación de la construcción 
Orgaruzación a cargo del S1stema Operat1vo 

SALIDAS (S) 

Componentes del Sistema Operativo. debrdamente probados 
.... - -

lnstalc::CJones ael S1stema OperatiVO integral que sattsfagan los parámetros de 
funcionamiento acordados 

Manuates de operacton y mantenimiento y documentación completa de 
todos tos componentes del SIStema 
Asesona al grupo de operación en la fase micial 

PROCESO (P) 

Realizacion de pn 1et 35 
AJUStes y correcciones f1nales 
lntegrac16n de la documentacion de ingemeria/construccion 
Finiquito de contratos celebrados por el Sistema EJecuttvo 
Informe final del proyecto 
0Jspos1C1on de mstalélciones y b1enes sobrantes de la fase de constrUcción 
Desintegración del grupo de construccion y transferencia o termtnac1ón del 
personal 

ENTRADAS (E)· 

Recursos necesanos para la term~nac1ón de la construcc1ón, pruebas y 
transferencia 

CONTROL (C): 

Plan aprobado par¡:¡ diSPOSICión de sobrantes 
Plan opronaao parr~ :ra.1sferenc1a o termmac1ón de personal 
Doc..:umemacJon de Pntreqas a operación 

1 

1 

1 
' 
~ 
i 

1 

1 

1 ··¡ 

1 



FIG. 1.6 ELEMENTOS DEL SISTEMA OPERATIVO EN LA FASE DE TRANSFERENCIA 

SISTEMA EJECUTIVO ..., 
SISTEMA OPERATIVO 

S -· -- __ _,...._ E 
-~-

p 1 
1 
1 
1 

1 1 

, .. 
~--------------:1 A 

e 

AMBIENTE (A): 

Establecimiento formal de la nueva organización 
Establecimiento del marco legal para operar 
Difusión de información sobre la nueva organización en la empresa y 
entidades con las que tenga relación 
Campaña promocional de los produclos 
Oifus1ón de la 1magen corporativa 

SALIDAS (S): 

Objetivos y metas de operación a corto y mediano plazo 
Polit1cas y normas de producción 
Plan delallaco de comercialización 
Producciones de prueba 

PROCESADOR (P): 

Pruebas de operac1ón del sistema completo 
Verificación de los parámetros de operación y seguridad 
Ajustes finales y corrección de errores 
Operac1ón IniCial a diferentes mveles de carga . 
Establecimrento de la organización formal -
lnducc•on y asignacion de personal 
Creac10rl de 1nventano IniCial de productos 

ENTRADAS (E) 

lnspeccrón final y recepcion de instalac10nes 
Recepc1on f1nal de manuales e rnformacion técnica de la planta 
ContratacJon de los cuadros de personal 
Asesores del grupo de construcción para in1ciac1ón de operaciOnes 
Formacu1n ae mventanos completos de insumas 
AdquiSICiones de equipo y bienes inmuebles para operación 

CONTROL fC): 

Docum~ntac1on de las entregas de Construcción 
Aprobac10res oflc1ates par<l iniciacion de operaciones 
Autonzac1on del Prop~etano para IniCiación de operaciones 

------------·-------------------



Fases 
. Previas . . . . . . 

1 nteracciones entre Fases 

Fase de Diseño 

Fase de Implementación 

. l 

.. 
~·. -· . 

Fases 
Subse

cuentes 

. . . . . . 
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Relaciones entre Procesos Iniciales 

Procesos Iniciales 

5.1 
Iniciación 

. 1 

A los Procesos 
de Planeación 
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Desde los 
Procesos 

de Iniciación 
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Desde los 
Procesos 
de Control 

Relaciones entre los Procesos de Planeación 

Procesos de Planeación 

52 
Planeación 
del Alcance 

53 
Definic1ón 
del Alcance 
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de Calidad 
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"-...
1 

de Recursos 

10.1 
Planeación 
de las Com. 

9.2 
Planeación de ; __. Adqusisición 

._: laOrganizaciór · · del Staff 

Procesos Principales 
.. . ·.·'·''" ....... ' . .... . ,... · .. :•:.': ... 

. ,. '·' 6 4 : ::·: ? 62 
Secuencia 
de Actividad '?- Desar~ollo del z ,·; 
'1::::::::::::::::::::::::::::!.17 Programa >\ 

'>o.'-"'::--'--.,/·· ' • • •. y : ·. 7 3 . . > .. ' ~········ ': •• · .... '. "" 6.3 
Dur. Estima-

Presupues-/ da de las Act 

.... . tos ... 1)\ 
lj~ 7.2 . . ""' 4.1 

Estimación 
... • de Costos 

Procesos Auxiliares 

11. 1 11.2 
ldentiifcaci(m 1- Cuantifiica
de Riesgo ' ción Riesgo 

.. ·,·.. . 
Desarrollo del 
Plan del Proy . 

11.3 
1~ Desarrollo de 

Resp Riesgo 

12.1 12.2 
Planeación ~ Planeación 
de la Procura ·· de Pedidos 
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Desde los 
Procesos 

de Planeación 

Desde los 
Procesos 
de Control 

Relaciones entre los Procesos de Ejecución 

Procesos de Ejecución 

4.2 
Ejecución del 
Plan del 
Proyecto 

1 
Procesos Auxiliares 
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.. 8.2 

· Aseguramiento ' 
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Pedidos o Selección de 

1~12.5 . 
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... · _ !Administración 
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.. del Contrato 
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de Control 

~· ,.., 

(C) IJRIF"IIS TORRES Y ASOCIAD~S 



Desde los 
Procesos 

de Ejecución 

Relaciones entre los Procesos de Control 

Procesos de Control 

10.3 4.3 
Reportes Control 
de Globlal 
Desempeño de Cambios 

l l 
Procesos Auxiliares 

.. .. 
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5.5 6.5 
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'7.4 
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Proyecto 
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Relaciones entre los Procesos de Cierre 

Desde los 
Procesos 

de Control 

\ . ' 

Procesos de Cierre 

12.6 
Cierre del 
Contrato 

t 
t 

10.4 
~-------= ... ~ Cierre 

Administrativo 
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SUBSISTEMA: 

SISTEMA: 
OBJETIVOS ORGANIZACIONALES 

-ALTA PRODUCTIVIDAD 
- RENTABILIDAD 
-CRECIMIENTO 
-ESTABILIDAD 

r 

SUBSISTEMA: 
OBJETIVOS PRODUCTO/PROYECTO 

EXPRESADOS PRIMARIAMENTE 

OBJETIVOS FUNCIONALES 

EN TERMINOS DE: 
-TIEMPO (DE ENTREGA) 
-COSTO 

- EFECTIVIDAD 

. . . 

RELACIONE 
INTEGRACION 

EFECTIVAS 
ENTRE 

-CREAR Y MANTENER 
CONOCIMIENTOS ESPECIALI

ZADOS 
-OPERAR CON EFICIENCIA 
-OPERAR BAJO ESTANDARES 

DE CALIDAD, CONFIABILI· 

DAD, Y OTROS 

. SUBSISTEMAS L-----------.l 
1 

Fif. 5.4 Coordinación de proyectos en la empresa 
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ORGANIZACION 
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Fig 5.5 Gama de organizaciones matriciales (Adaptada de la Ref 17). 
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del Proyecto 11 del Proyecto 111 

(Las cajas grises representan al staff comprometido en las actividades del proyecto) 
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CARACTERISTICAS ESENCIALES: : 

1.- ENFOQUE SISTÉMICO 

1 . Visión integradora externa 

2. Visión integradora interna 

3. Énfasis en la planeación 

4. Administración de los riesgos 

5. Aseguramiento de la calidad 
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CARACTERISTICAS ESENCIALES, j. 

, 

11.- ORGANIZACION 

1. Organización Matricial 

2. Enfasis en la formación de Equipos 

3. Administración por Equipos Autodirigidos 

4. Administración de las Comunicaciones 
• • 1 . 
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CARACTERISTICAS ESENCIALES: i 

111.- PLANEACIÓN 

1 . Definición del Alcance mediante la 
EDT y PT's. 

2. Congruencia de Alcance, Programa y 
Presupuesto 

3. Establecimiento de una Línea Base 
Presupuesta! ( LBP ) 

• . ' 

4. Planeción de recursos con base en 
EDT y Programa 

. 

,- ·, 
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CARACTERISTICAS ESENCIALES, ¡, 

IV.- CONTROL 

1 . Concepto de Valor Devengado 
2. Medición objetiva y sistemática de los 

avances · 
3. Análisis continuo de las desviaciones 
4. Control sistemático de los recursos 
5 .. Revisión continua de los pronósticos a la 

terminación 
6. Control riguroso de los cambios del 

Proyecto . . 
7. Administración de la LBP 
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CONCEPTOS DE BOZNAK SOBRE 
GERENCIA DE PROYECTOS 

OBJETIVO BÁSICO 

El papel de la gerencia de proyectos es de 

dirigir y administrar los procesos de cambio 

en la forma más efectiva. 
1 

. ' 
' 
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CONCEPTOS DE BOZNAK SOBRE 
GERENCIA DE PROYECTOS 

SIGNIFICADO 

Es una filosofía que armoniza personas, 

procesos e información. 

. \ 1 
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CONCEPTOS DE BOZNAK SOBRE 
GERENCIA DE PROYECTOS 

PAPEL INTEGRADOR 

Es una disciplina que trasciende estructuras 

organizacionales y traspasa los muros entre 

funciones. 
. . . . ' 
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URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS 

.,.. 



fi.R 
~ 

CONCEPTOS DE BOZNAK SOBRE - : 
GERENCIA DE PROYECTOS 

RESULTADO 

Convierte visiones en realidades 
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CONCEPTOS DE BOZNAK SOBRE 
GERENCIA DE PROYECTOS 

APLICACIONES 

Es aplicable : 

@ En la sala de consejo 

cg En el sitio de la obra 

CD En el taller de 1 ngeniería 
' 

e Eh la planta de ri1anufactura 

(Ji} En la oficina administrativa 
URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS 
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CONCEPTOS DE BOZNAK SOBRE 

GERENCIA DE PROYECTOS 

PERSPECTIVA 

• 1 

Puede dinamizar la organización; alimentar la 

innovación; aumentar la productividad . 

. ~ . ' 
• ' ', 
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PROJECTMANAGEMENT 
INST/TUTE 

El PMI promueve : 

El profesionalismo, los estándares y el 

planteamiento disciplinado en la 

administración de proyectos. 

. 1 . ' 

' . 



PROJECTMANAGEMENT 
INSTITUTE 

El PMBOK- es la piedra angular del PMI 

. PMP - Profesional certificado en Gerencia 

de. Proyectos 

Red inte~nacional . ' 
~ 
' 
' 

. . . 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Resumen Biográfico 

El Dr. Jorge V anegas es el Coordinador del Programa de Gerencia, Administración, e Ingeniería de la Construcción 
del Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental del Instituto Tecnológico de Georgia (Georgia Tech). Dentro de sus 
responsabilidades en este cargo, el Dr. Vanegas enseña varios cur.;os en diversos aspectos de la gerencia, administración, e 
ingeniería de la construcción a estudiantes de licenciatura, de maestría, y de doctorado. Al mismo tiempo, el Dr. Vanegas 
administra un activo programa de investigación. En apoyo a este programa, el Dr. Vanegas ha recibido de varias entidades 
gubernamentales y del sector privado, más de $2 millones de dólares hasta la fecha, para la ejecución de varios proyectos 
dentro de su programa de investigación. Los resultados de estos esfuerzos están documentados en más de 60 publicaciones 
técnicas de las cuales el Dr. Vanegas ha sido autor o co-autor. La áreas de investigación y de publicaciones del Dr. Vanegas 
mcluyen el desarrollo e implementación de: (1) estrategias y mecanismos integrados de diseño y construcción para el 
desarrollo y rehabilitación de edificaciones y sistemas de infraestructura civil; (2) estrategias, herramientaS, y técnicas 
avanzadas para el manejo efectivo de proyectos capitales; (3) tecnologías sostenibles pára el diseño y construcción de 
edificaciones y sistemas de infraestructura civil; (4) programas de constructibilidad y técnicas avanzadas de modularización; 
y (5) programas y cursos académicos de licenciatura, de maestría, de doctorado, y de educación continua. 

El Dr. Vanegas actualmente también ocupa el cargo de Co-Director del Centro de Investigación de la Construcción 
de la Facultad de Arquitectura de Georgia Tech. Dentro de sus responsabilidades en este cargo, el Dr. Vanegas está 
desarrollando y ejecutando un plan estratégico para el establecimiento de una infraestructura de investigación integrada, de 
calidad, multidisciplinaria. e institucional para el desarrollo de soluciones técnicas y administrativas avanzadas para diseño 
y construcción sostenible, y para el avance del estado de la práctica de la industria de la construcción a niveles local, 
regional. nacional e internacional, a través de la adquisición, generación y diseminación de conocimientos básicos y aplicados. 

Desde el verano de 1994 al verano de 1997, el Dr. V anegas sirvió como Director Asociado del Centro para Tecnologías 
Sostenibles. a cargo de los programas educativos. En este puesto, su responsabilidad principal fue participar activamente en 
el apoyo de iniciativas de diseminación, intercambio de información, y transferencia de conocimientos y tecnologías, dentro 
y afuera de Georgia Tech. en el área de desarrollo y tecnologías sostenibles. Dentro de estas actividades, su proyecto más 
sobresaliente fue la implementación de un programa multidisciplinario integrado de educación e investigación para el 

· desarrollo de un currículum académico en desarrollo y tecnologías sostenibles para la ingeniería. Este proyecto se llevó a 
cabo durante cuatro años. y los resultados han sido integrados a través de diversos programas educativos y de investigación 
de Georgia Tech. 

El Dr. Vanegas es miembro activo de varias asociaciones profesionales: (a) la Sociedad Americana de Ingenieros 
Civiles (American Society ofCivil Engineering-ASCE); (b) IaSociedadArnericana para la Educación en Ingeniería (American 
Society for Engineering Education-ASEE); (e) el Instituto de Gerencia y Administración de Proyectos (Project Manage
ment Institute-PMI); y (d) Instituto Urbano de Tierras (Urban Land Institute-ULI). Regularmente, el Dr. Vanegas también 
contribuye a los programas de investigación y educación del Instituto de la Industria de la Construcción (Construction 
Industry Institute-Cll). y panicipa en las actividades de sus Consejos Locales de Usuarios (Local U ser Councils)de la Mesa 
Redonda de la Industria de le Construcción (Business Roundtable-BRT). El Dr. Vanegas es invitado con frecuencia por 
universidades de Estados Unidos y América Latina, y por diversas organizaciones y compañías de la industria de la 
construcción y de otras industrias. para el desarrollo e instrucción de cursos de entrenamiento y desarrollo profesional. 
Igualmente. él también es miembro de varias JuntaS Asesoras Externas de varios programas acádemicos y centros de 
investigación. 

En reconocimiento a sus logros profesionales. el Dr. Vanegas (a) recibió un Premio Nacional al Investigador Joven 
de la Fundación Nacional de la Ciencia (National Science Foundation National Young Investigator Award) en 1992; (b) 
fue electo Presidente del Consejo de Investigación de la Construcción (Construction Research Council-CRC) de la 
ASCE; (e) fue el primer recipiente del Premio al Instructor Sobresaliente (Outstanding Instructor Award) del Instituto de 
la Industria de la Construcción (Construction lndustry Institute-CII) en 1995; y (d) recibió el Premio de Actividades 
Interdisciplinarias Sobresalientes de Georgia Techen 1998. 

El Dr. Vanegas nació en Santafé de Bogotá. Colombia. Recibió el título de Arquitecto en I979, en la Universidad 
de los Andes. Santafé de Bogotá. Colombia. Trabajó en Colombia por cuatro años. antes de radicarse en los Estados 
Unidos desde 1983. En 1985 recibió el título de Maestría. y en 1988 el título de Doctorado en Ingeniería Civil con 
especialización en Ingeniería y Admmistración de la Construcción. en la Universidad de Stanford, Stanford, California. 
Antes de aceptar un cargo como Profesor Asociado en Georgia Tech. el Dr. Vanegas fue Profesor Asistente en el Colegio 
de Ingeniería C1vil y en la División de Ingeniería y Administración de la Construcción de la Univesidad de Purdue. en 
Indiana. 

Manual para los Panicipantes 
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CURSO SOBRE ESTRUCTURA DE ORGANIZACIÓN PARA EL MANEJO DE 
PROYECTOS Y CONSTRUCTIBILIDAD 

Febrero 27, 1999 

PREGUNTAS PARA EL EXAMEN DE EVALUACIÓN 

DR. JORGEVANEGAS 
GEORGIA TECH 

Instrucciones: Para está evaluación, por favor escoja un proyecto específico en el que usted 
haya estado involucrado directamente en el pasado, o en el que usted esté participando 
actualmente. Utilizando información real sobre este proyecto,· y basándose en su propia 
experiencia y sus conocimientos, por favor conteste las siguientes preguntas: 

l. Relación entre la Estructura de la Organización y la Estructura de Despiece 
de un Proyecto (50%): 

A. Haga un esquema de la Estructura de Organización del proyecto (Organigrama). Trate 
de incluir el mayor nivel de detalle que sea posible. 

B. Haga un análisis de esta organización por: 

• Tipo: qué tipo de organización es? (funcional, proyecto, o matriz); pp. $3-2 - S3~5 

• . Elemento: cuáles son sus elementos principales? (qué, quién, cómo, con qué, 
dónde. cuándo); que p $2-14 

• Papel: qué papel juega cada elemento? p. $2-13 

C. Qué Procesos de Administración están apoyados por esta organización? P $2-15 

En su respeuesta, por favor sea tan específico como pueda en vincular elementos 
específicos a procesos de administración específicos. 

D. Utilizando el concepto de desglose (página $2-8) discutido en clase, por favor describa 
este proyecto utilizando un esquema narrativo organizado por: 

• Estructura de Despiece de Proyecto (Project Breakdown Structure ). 

• Estructura de Despiece de Trabajo (Work Breakdown Structure) Funcional y por 
Sistemas Constructivos. 

E. Haga un análisis de qué tan adecuada es la estructura de organización de este proyecto y 
los procesos de administración apoyados por ella, a la estructura de despiece de 
proyecto y de trabajo del proyecto. En esta respuesta, asigne el siguiente nivel de 
adecuación, y justifique su respuesta: 

Excelente Muy Bueno __ Bueno Regular__ Malo __ 

• Justifique su respuesta. 

• Qué modificaciones propondria a la estructura de organización de este proyecto y/o 
a los procesos de administración para mejorar su efectividad, eficiencia, o eficacia? 
Por qué? 

_.!:;· 

'j 
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2. Programa de Constructabilidad (50%): 

A. De los conceptos de constructibilidad discutidos en el curso (pp. S5-l - S5-4), cuáles 
son los que en su opinión son los más aplicables a este proyecto? Provea ejemplos 
específicos en la medida que sea posible. 

B. Discuta 5 conceptos de constructibilidad (no incluidos en los 17 presentados en el 
curso), que sean específicos de ICA en este proyecto, o en general, de la industria de la 
construcción mexicana 

C. Discuta 5 lecciones aprendidas en este proyecto, o en su experiencia profesional en 
otros proyectos. Por qué serían estas lecciones de interés o de importancia a otros 
colegas suyos dentro de la empresa? 

D. Discuta 5 barreras u obstáculos dentro de ICA para el establecimiento de un programa 
de constructibilidad. Que estrategias propondría usted para eliminar estas barreras u 
obstáculos? 

E. Discuta 5 beneficios para ICA que tniería el establecimiento de un programa de 
constructibilidad. 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Objetivos del Curso 

General 

cO Proveer un foro para el intercambio entre los participantes del curso, de ideas y experiencias sobre la 
estructura de la organización para el manejo de proyectos de construcción, y sobre la aplicación de 
constructabilidad en proyectos de construcción. 

Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 

o Proveer un marco conceptual global de la estructura de organización que se requiere para el manejo 
efectivo y eficiente de proyectos de construcción. 

o Presentar conceptos fundamentales de organización de proyectos de proyectos de construcción. 

o Explorar las características e implicaciones de los diferentes tipos de organizaciones. 

o Discutir estrategias de integración. 

Constructabilidad 

o Proveer un marco conceptual global para la aplicación de conceptos de constructabilidad en proyectos 
de construcción. 

o Presentar conceptos fundamentales de constructabilidad. 

o Discutir el mapa de aplicación de estos conceptos a nivel de oficina central y a nivel de obra. 

o Explorar diferentes herramientas para la aplicación de constructabilidad en proyectos de construcción, 
específicamente, la ingeniería de valor y la aplicación de lecciones aprendidas. 

In dice 
o Resumen Biográfico ................................................................................. , .................................. i 

o Objetivos del Curso ........................................................... ." ..... , ................................................. ii 

o lndice ......................................................................................................................................... Íi 

• Agenda para el Curso ............................................................................................................... iv 

• Sesión 1: ................................................................................................................................. SI-1 

- Introducción al Curso 

o Sesión 2: ................................................................................... : ............................................. S2-1 

- Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos (!) 

o Sesión 3: ................................................................................................................................. S3-1 

- Estructura de la Organización para el Manejo de ·Proyectos (11) 

o Sesión 4: ................................................................................................................................. 84-1 

- Constructabilidad (I) 

~ Sesión 5: ................................................................................................................................. SS-1 

- Constructabilidad (II) 

Manual para los Participantes 4 ......... ___ _ 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Agenda del Curso (8 hrs.) 

• Sesión 1: 

-Introducción al Curso 

• Sesión 2: 

Inauguración del Curso 

-Marco Conceptual y Conceptos Fundamentales de la Estructura de la 
Organización para el Manejo de Proyectos de Construcción 

Receso (15 minutos) 

• Sesión 3: 

- Características e Implicaciones de los Diferentes Tipos de Organizaciones, y 
Estrategias de lnte.gración 

Comida (60 minutos) 

• Sesión 4: 

-Marco Conceptual y Mapa para la Aplicación e Implantación de 
Constructabilidad a Nivel de Empresa y de Proyecto de Construcción 

Receso (15 minutos) 

• Sesión 5: 

- Conceptos y Herramientas para la Aplicación de Constructabilidad en Proyectos 
de Construcción 

Manual para los Panicipantes 
-""'\-

Clausura del Curso 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Sesión 1 
Introducción al Curso 

Manual para los Participantes 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

"Estructura de la Organización 
para el Manejo de Proyectos" 

y 
"Constructabilidad" 

Objetivos del Curso 
(General) 

e Proveer un foro pan d jnterramhjg entre los 
participantes del curso, de jdc;as y experiencias 
sobre la estructura de la organizacón para el 
manejo de proyectos de construcción. y sobre la 
aplicación de constructabilidad en proyectos de 
COOSO'UCCIÓD. 

Objetivos del Curso 
(Sesiones 2 & 3) 

• Proveer un marco concepb!al global de la 
estructura de organización que se requ1ere para el 
manejo efectivo y eficiente de proyectos de 
construcción . 

• Presentar conceptos fnnd amentales de 
organización de proyectos de construcción. 

e Explorar las cancteristiras e impliradnnes de 
los diferentes tipos de organizaCiones. 

e Discutir esrntegias de jntegracjón 

Manual para los Panicipantes 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Objetivos del Curso 
(Sesiones 4 & 5) 

e Proveer un marso oonn:ptnaJ global para la 
aplicación de conceptos de consuuctabilidad en 
proyectos de construcción. 

e Presentar conceptos fundamentales de 
consuuctabilidad. 

e Discutir el mapa de amjc;aQón de estos conceptos a 
nivel de oficina central y a nivel de obra. 

e Explorar diferentes bcmmjentas para la aplicación 
de consuuctabilidad en proyectos de construcción. 
específicamente, la ingeniería de valor y la 
aplicación de lecciones aprendidas. 

Agenda del Curso 
e Sesjón 1· 

- Introducción al Cw-so 

e Sesjón 2· 

- Marco Conceptual y Conceplos Fundamentales 
de la Estructura de la Organización para el. 
Mane;o de Proyectos de ConsttucCJón 

>>>R~ceso(/5 nuiUUos) 

e Se:;jón 3· 
- Caracterísncas e Implicaciones de los Diferentes 

T1pos de Organizac¡ones, y Estrateg¡as de 
Integración 

>>>Comú:Jo (60 I'PIUI.WIOS} 

Agenda del Curso (cont.) 
e Sesión4· 

- Marco Conceptual y Mapa para la Apbcación e 
Implantación de Consuuctabilidad a Nivel de 
Empresa y de Proyecto de Construcción 

>>>Rt!USO ( /5 1JU1UliOS} 

e Session s· 
-Conceptos y Herramientas para la Aplicación de 

Constructabllidad en Proyectos de Consaucción 

Manual para los Panictpantes 

,, 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Referencias Bibliográficas 
e Este cuno está basado en material desarrollado por 

el Dr. Jorge V anegas dentro de su prognma de 
investigación/educación, y en material seleccionado 
y adaptado de las siguientes publicaciones: 
- Professional Construction Managemcnt 

- !J'bi"D por /Jcwtdd S. IJarrit & 1J6:w1 C. 'IIIÚ:III: McGrrzw...lrdl 

- Project Management Body of Knowlcdge 
- f>ttbl,ctJad,J tkl l'ro)«t ~~~-~ ,__ 

- Project Management Education Module 
- Mdd>JD ill E.tblc«idlr o.m- ~lrtdo flliU# k1 SWww1u 

- Consauctability lmplementanon Guide 
- Pwbl~ :U./ Uf~ IIWiastry bulr-

- Consuuctabiüty Education Module 
- 1116tblltJtk~ ec.m:-~ptiUflla N.U4 

.. -... 

Manual para los Panicipantes 
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E.strw:twa de la Olganización para el Manejo de Proyectos 
Consttuctabilidad 

Sesión 2 
Marco Conceptual y Conceptos 

Fundamentales de la Estructura de la 
Organización para el Manejo de 

Proyectos de Construcción 

Manual para los Participantes 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Sesión 2 
Marco Conceptual y Conceptos 

Fundamentales de la Estructura de la 
Organización para el Manejo de 

Proyectos de Construcción 

Definiciones Básicas 

Definiciónes Básicas 
• Operactones vs. Proyectos 

-ambos son: 
• eJecutados por ~nolS 
• resttmgu:los por recursos limitados 
• planeados. ejecutados., conlrOLados 

-difieren en que: 
• las operaciónes son continuas y repeaovas 
• los JX'O)"CCtOS son cemporales y Urucos 

• Características básicas de un proyecto: 
- por ser temporal se tiene un com.tenzo y final 
- por ser único se tzene una elaboración progresiva 

del comienzo hasta el final 

Manual para los Participantes 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Definiciónes Básicas (cont.) 
• Administración de Proyeaos 

- aplicación de conocimientos. experiencias, 
habilidades. herramientas, y léaticas a todas las 
actividades de un proyecto. para alcanzar o 
exceder las necesidades y expectativas de todos 
los partiapantes en el proyecto 

• Contexto vs. Procesos: 
-el ambiente global que rodea a la administración 

de la ejecución del proyecro 
- los procesos específicos de adm.inistnción del 

proyecto, y las interacciones entre ellos 

Definiciónes Básicas (cont.) 
e Efectividad vs. Eficiciencia vs. ~cacia 

- hacer lo conecto ... 
- hacer correctamente ... 
- hacer lo correcto. correctamente ... 

• La Organización juega varios papeles: 
- respuesta a las necesidades de la empresa a nivel 

de operaciones y a nivel de proyectos ... 
- infraestructun. para la administración de 

proyectos ... 
- respuesta al contexto global del proyecto ... 
- apoyo a procesos específicos de adrrunistración ... 
- mecanismo para la eficacia. .. 

Definiciónes Básicas (cont.) 
• Tipos de Procesos de Administración: 

- administtación de la integración 

-administración de objetivos y alcance de trabajo 

- admini~ción de riesgos 

- administración de procuración y summistros 

- admmimación de costos y tiempos 

- adrrumsuación de recursos humanos. materiales y 
equipos 

- adrrumstración de calidad y seguridad 

- admmistración de comunicaciones 

Manual para los Panicipantes 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Marco Conceptual de la Estructura 
de la Organización para el Manejo de 

Proyectos de Construcción 

Ciclo de Vida Integrado de un 
Proyecto 

Ciclo.de Vida Integrado 

• La estructura de la 
organizaciÓn para el 

-- manejo de un proyecto es 
función de: 

¿. 
-los niveles de 

1 ' . 1' ! j l mtegración deseados • 
de total a parcaaJ ,___ ,._ 

- la necesidad de 
·~ reducción del aclo de 

tiempo total del 
proyecto, o del ciclo de 
nempo de etapas 
específicas 

· Manual para los Panicipantes 



Ciclo de Vida rntegrado de un 
Proyecto 

INTEGRATED E/P/C 
(AlE DESIGNII'ROCUREMENT/CONSTRUCTION 

PLANNING 

~ 14 (OWNER) 
OPERATION .. , 14 (OWNERSIUSERS) 

DESIGN 

~ 14 (ENGRSJARCHS.) 

CONST UCTION 
. . . . 14 (CONSTRUCTORS) .. ¡ 

-VI 
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Estructura de la Organización para ei Manejo de Proyectos 
Construcrabilidad 

Factores e Influencias (1) 

:!=· 
'-'=== .. • ·1..:=:.. • 

' .... --...·-----
------~ 

Tipología de Proyectos 

• La c:suuctura de la 
organización para el 
manejo de un proyecto es 

~6~ 
función de: 
- la estructura de 

~:!• clasificación y el el• 
1:1• proceso de 

~· 
caractenzación de 
proyectos den1r0 de la 
empresa 

- por sector de la industria 
y por tipo de proyecto 

Factores e Influencias (11) 

~===:==.-:-==:::..------, 

Manual para los Panicipantes 



Factores e Influencias (1) 

THE STRUCTURE OF THE 
ORGANIZATION FOR 

MANAGING AN A/E/C PROJECT 

RETROATOF 
EXISTING 

FACILITIES 

DI S ASTER 
RECOVERY 

HISTORICAL 
RESTORATION/ 
PRESERVATION 

-..... 



Factores e Influencias {11) 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,~ 

1 PRO.IECT OBJECTIVES AND SCOPE ~ 
1 1 
~ Allthe specific objeclives for . ~ 
1 !he projecl from !he owner's 1 
~ business. industry sector. ~ 
~ and project type ~ 
1 Allthe specific proiect perspectiye, and from !he key 1 
~ parameters, for !he key project stakeholders ~ 
1 scope elements of !he total perspective (i.e., owner, 1 

S 
~ projccl iife cycle designer, conslruclor) ~ rone 1 1 

1.' 1 1 
1 1 

Delinition,_-...,,~.,. PRoJEcr PRomcr ......... ~,,__-
..., 1 

1 SCOPE OBJECfiVES , 

Objectives 
Setting 
Process Process ~ ~ 

1 1 

" 1 ' ./ ~,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,, 

THE STRUCTURE OF THE 
ORGANIZATION FOR 

MANAGING AN AIE/C PROJECT 

.. 
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Esuuctura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Consuuctabilidad 

Objetivos y Alcance 
• La estructura de la 

organización para el 
manejo de un proyecto es 

-~-. función de los resultados 
' = del: =- .~~·= - proceso de definición de =s objetivos 

- - proceso de definición del 
alcance del proyecto 

Definición de Objetivos 

.·------ y••---.- --- --.------ ... ------. 

Objetivos 

• El proceso de definición de 
objetivos requiere: 

• 
- identificación de todos 

los pamapante,s en el 
proyecto 

- alineación de los 

¡: :¡ diferentes objetivos de . . cada suborgaruzac1ón 
:~-- -------!: dentro de La ... __ --------=· orgaruzación 

- lres etapas: 
• formación 
• comuruc.ación 
• tntegrac•ón 

Manual para los Panicipantes 
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Definición de Objetivos 

1 
l>r,igncr 

Suboralllllzation 
Objn:IÍVCJ 

11 

t 

~,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,_ 

~ FORMATION PHASE. ~ 
~ ~ 
~ 1 UWNER'S 1 ~ 
"- INSTITUTIONAI. ~ 
~ onn:criVF .. s ~ 
~ Own~r Owncr ~ 
~ Suhorganiulion ~ Suhorganiznlion ~ 
~ Ohjtclive' Objective5 ~ 
~ 11 ~ ~ '1 JI ~ ~ •w- ~ 
~ ~ 

Basado en Trabajo del CII 

DF-~OJGNER'S 

1 1 
CONTRACI'OR'S 1 INSTJTIJTIUNAL INSTJnTnONAL 

OBJF.C:.TIVES OBJEcnVF.S 

tJe,igner Con1rac1or Contractor 
Suborgonlzalion Subor¡anlzalion Suboraanization 

Ohjettivc~ Objtc!ÍVC5 Objeclivc• 

•w- 11 111 •w- 11 

y y 
DESJGNF.R'S PROJECT ( CONTRACTOR'S PROJECT 

OBJF.CTIVES 

1 PROJF.(.TSTRATEGY ANII 1 
PROCEIIURES 

OBJECTJVES 

INTEGRATION PUASE 

~ 

"" 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Alcance 

• El proceso de definición 
del alcance requiere 
defirución de: 

1~ 
-las categorías de los 

parámetros principales 
del alcance 

-los elementos principales 
del alcance 

- cuatro perspectivas: 
• tocal del proyectO 

•<ili<D-
• equipo de due6o 
• cqwpo ele consaucción y 

""""""'ón 

Factores e Influencias (111) 

------------'ti8D 

l-3~·~~· ~ 
' ~--· -~ , -=: . ' 

: ~~J·· ~~nu~snucnu5"'Elna: 1 , "'-':;::;=. --• OI:CANUAilOH rol. 
, ---· ......,....... -~ M4N4GING""'IolfJCNOJECT 

------------' 

Manual.para los Panicipanles 

.. 



Definición del Alcance 
1 '--V"3 l"RUCTION AND PJ>nrt " '"' 

1 .JI VE 

CATEI;ORIF.S OF PROJECT 1 .IIVI! 

SCOPE PARAMt:TERS TOTAL ;1 "'"' 
1 Eti.&l A~D BEGIII AIOBr: I:U~:tr:ll&tU::t; 

Allrrleunt psumrter• fOJ the pojcct frnm an UPlk:l.blt 
lJJu ancJ Cllda ptfS(I«IIVf: 

fi!NCDON 
All releunt fuMtional paumrten for the faclll1y 

re¡atdln¡ll• Jt!Uik, lldW1II:::s. 1nd IIIDKIIBI· tnd the 
rdlllsnabl~t~•mon&lhtm 

lliiiM 
All relennl form~l pattmrlcn for the f~elllly resadin¡ 
lit 1111..11.uu1. ••!111 Mt!utlnn. tnd JtuOdlne odrm1 

t!ISlbtmtnl. IJZI]IIhlda. and m.aln.lab 

l:ll.s:I 
All rele•ant CO'!I paramrteu fOI' !he project rrprdlnJ 

Isdlllaalllltd CaSI aJC:I ODJnlklla IDd 
ft:hlaii:DIDI:I [D:IIIIOIMI. and LUc Cu;k Ca:sl 

xw.r; 
A.ll relnut time parameten for the pmject R"prdln¡ 
JIUDJDI, dutp. prmvmnra• mn"mrlm. and 

IIJIII&I.Ia:as.schedulet 

~T.RUO~ 

·-~"""' ""'-""'~'" 1 ,. .... 
SAfETY A SECIIRI!Y 

A.ll relnant ufely and sccuri!J panmrteu for the project 
rcprdin¡the ptolttllon of -*· llmllldJ, and lhc 

IDJimnmtnl 

.... IOTY _ ..... , 
r-

All rr.levant qualily 1 ror the ptoj«tlt&lfdln¡ 
lelaland re¡ulatory cpmn'I•JIC1. and P'dorm•nrc In -
leum of funcllon, form, ~•. time, CMO, ufety, and -

svstalnability 

1i1IA.I.li ,..,. 
··"~~·~ = ' ; ......... :fs~.:~~~ ' 

""""'' ~!~_utla 
'" ~-~po;ttr ,.,,_,., ,,,. . "'!~'" ~·~~ ..... ~ftlilepy 

""'"'""' ,.,¡..;' ' ....... ., 
EU:MENTS OF PROJE(.7 SCOPE DEFINITION 



Factores e Influencias (111) 

~,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,~ 

~ . . CONTEXTUAL ISSUES ~ 
1 1 
~ Geographical Location • ~ 
1 Accesibility & Transportation • 1 
~ Utilities and Services • ~ 
1 Topography and Topology • 1 
1 Climate • 1 
~ Ground Surface Characleristics • ~ 
1 Soil Characteristics • 1 
~ Water Presence • ~ 
~ Vegetation and Animal Life • ~ 
1 Environmentallssues • 1 
1 Condition Assessments • 1 
~ Views • ~ 
~ Human Activity • ~ 

1 Other • 1 
1 1 
1 ' 1 1 
1 Community Issues • 1 
1 Social lssues • 1 

~ Politicallssues • ~ 
1 Economicai/Financiallssues • 1 

~ lndustrialffechnologicallssues • 
1 Regulatory/Legallssues • 
1 Policy Issues • 
~ Public Relations Issues • 

NON-PHYSICAL 
CONTEXT 

1 Other Issues • 
1 1 
~ 1 #,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,/ 

THE STRUCTURE OF THE 
ORGANIZATION FOR 

MANAGING AN AIE/C PROJECT 
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Eslnlctura de la Organización para"el Manejo de Proyectos 
Conslnlctabilidad 

Contexto 

• La estructUra de la 
organización pan el 
manejo de un proyecto es 

¡~· 
función de los =ultados 

' del: 

~-
- proceso de definición del 

contexto físico del --:-:""--: .) -- proyecto 
- proceso de definición del 

conEexto no fisioo del 
proyecto 

Factores e Influencias (IV) 

1 "!.--':' ':.--= ':.--': ~--= ... ___ . 
' -----· ------,-t--~· 
•'MOQ""'' ' 
-~--- ---r----~-------
~~ ,_,.,. I•J-1-c.-p_, Dat,rtiCI'OM CI'OM u-"-'-1 ,,_ ,.,_ 

Ciclo de Vida 

• La estructura de la 
organización para el 
manejo de un proyecto es 

:~~~,¡J; 
función de: 
- las necesidades del 

proyecto en cada etapa 
~. ¡¡¡¡¡-~=. de su ciclo de vida 
~-=--~-- - Jos resultados de cienos 
-=..""'C::'" --- procesos espec1ales 

- la infraestructura de 
apoyo 

Manual para los Participantes 



Factores e ln,luencias (IV) 

WBS 
Dejinition 

Process 

lnjluence 
and Risk 
Analysis 
Process 

Appropriate 
Delivery 
System 

Dejinition 
Process 

' ' 

THE STRUCTURE OF THE 
ORGANIZATION FOR 

MANAGING AN AIE/C PROJECT 

,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,, 
1 ' ' ' ' ' ' ' 1 ' 

' ' ' ' ' ' ~ I'LANNING & ~ 
1 CONTRACTUAL DESIGN 1 
1 STRATEGY 1 

' ' ' ' ' 1 
1 ' 1 All rcquiremcnts rnr All rcquircmcnts ror All rcquiremcnts ror All requirements ror All requirements ror 1 
~ thc projcct rrom a thc project rrom an thc project rrom a thc project rrom an the project ror ~ 
1 plannlng and ALE deslgn procuremenl and operallons and rehab!lltallon. 1 
1 contractual stralegy perspecllve construcllon malntenance retroDI. recoyery. 1 
~ perspecllye perspectlye perspecllve decommlslonlng. or ~ 
1 ulllmate dlsposal. 1 

' ' ~ UFE CYCLE REOUIREMENTS 1 

•,,,~,,,,,,,,,.,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,~,,,,,,,,,,,,,,,,,¡;,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,! 

lntegrated 1 ntegrated 1 nfrastructure for 
Computing Design/CPOM CPOM Lessons Leamed 

lnfrastructure Process 

.. . ... '. 
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Estrucwra de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Ciclo de Vida (conl) 

• Los procesos especiales 
incluyen los procesos de: 
- dc:firUci6D de tos tipas de 

:~t[t\ 
desglose del poyeaD 

- anáhs1s de influcDcas y 
riesgos 

- defiiUción dd sislema de ·-=-t--- 1 enuqa del ¡.woyeao ~~-~--
- llllegnciótl en el dlse:6o de 

coDStnrtabi.J.jdad, 
proanbilidad. o¡xnbihdod 
y mamecibilldad 

Tipos de Desglose 

Cornponcnt WBS ICSO 

Desglose 
• La esttuaura de la 

organización para el 
manejo de un proyecto es 
función de: 
- la esuuctun de desglose 

del proyectO ww 
- la estrucrura de desglose 

del proyecto desde el 
punto de vista de: 
• producto 
• pn>cc>o 

Manual para los Panicipantes 



Tipos de Desglose 

Facility or Civil Infrastructure System 
Project Breakdown Structure (PBS) 

Functional WBS 

Systems WBS (Uniformat) 

Component WBS (CSI) 

Product-Oriented 
Work Breakdown Structure 
(WBS) 

' .. 

Activity WBS 

Cost WBS 

Process-Oriented 
Work Breakdown Structure 

(WBS) 
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Esttucrura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Consttuctabilidad 

Niveles de Influencia ----------- ------ -- -----.:.::::::. --- ---·- -·-~:.¡_---¡e 
J --

Influencias 

• La estructura de la 
organización para el 
manejo de un proyecto es 

~~ - función de: 

~ 
-el nivel de influencia que 

~- se tiene sobre el 1 .• -, l proyecto 

~ - las necesidades de: 
• aunimiz.ar el posible 

nnpacto al COStO del 
proyecto de dcc1gooes 
enadas en las empas 
oruaales 

• reduccióD de costos 
toWes del proyectO 

Perfil de Riesgos 

---- / .v--
MAXIMUM USI( 

Manual para los Panicipantes 



Niveles de Influencia 

-QJ 

High lnOuencc on Total 
Projcct Outcome with 

Low Expenditures 

Medium lnOuencc on Total 
Project Outcome with 
Medium Expenditures 

Very High Potential High Potential Cost 
Cost or Mistakes or Mistakes 

• Decreasing lnOuence 

> Potential 
~ Costof 

~ Mistake"···~? 
S:: ? .· 

Low lnOuencc on Total Project 
Outcome with 

High Expenditures 

Medium Potential 
Cost or Mistakes 

.. , 
? 

···~· 
Potentlal Savlngs 

~ _...1f 
ClJ l .. ::::~~~·~~::::::~:·~··::::~J[::I:n:c:r:e:as~i~n~g~E;x~p;e;n~d:it:u:r:els::::::::::::::::::J 
~- .· 

~ .. ~~~ 
.. .. 1:!~3 .sa oo o c. o u a .. u o.- ;J: - .. ·:::: ::;, ·-e "00 "·- e u e ·e 'ii 5 .. ::> § .,u ·- ""< u ·-a coz.!¡j .. a u &~-~ ~(/] =- )( 

o~ U.l (/] o ::E ::E u 

Project Lifecycle 

1 -Vl o u -u 
V 

·=> 

J: 
V 
> ·p "" "t'j ..., -
~ u 



Perfil de Riesgos 

Probable .. 

TOTALIGNORANCE 
Unacceptable 
Risk 

Prudent 
Reversible Risk 

Probable 

.. 

.. .. ... ... 
... 

... ... 
... 

1 .. Theoretical ....... 
MAXIMUM RISK 

MAXIMUM INFORMATION 

... ~ 
... 

... ... 1 

1 

Probable 

NORISK 

.. Probable 
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Esuuctura de la Organización para él Manejo de Proyectos 
Consuuctabilidad 

Riesgos 

• La esuucrura de la 
organizacióo para el manejo 
de un proyecto es función: 

~# 
- del perñl de riesgos de uo 

proyecto: 
• icacepcables 
• prudentes revmiblc:s 

- de la cantidad de 
------ 1 infonnación necesaria -- para la reducción o 

eliminación de nesgos 

Alternativas de Entrega 

1 Pr-o,ca p~ ACvuory Sys&em 1 

Sistema de Entrega 
• La esuuctura de la 

organización para el manejo 
de un proyeao es función 

u: 
del sistema de entrega de un 
proyecto basado en los 
parámeuos pnncipales del 
alcance: 

- - consauír. operar y - uansferir 
- disei\o y construcción 

integrados 
- gerenc:1a de proyectos 
- diseJ\o. licitación, y 

CODSD'UCCión 

Manual para Jos Participantes 



Legal and Re 
Complia 

Time 

Alternativas de Entrega 

Function Form 

gulatory Cost 
nce 

~ / 
1 

Project Planning Advisory System ~ 
Build-Operate- Design- Construction Design-

Transfer Build Management Bid-Build .. IIMl 

Quality 

CPMO Sustainability 
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Estructura de la Organización para el Manejo de ProyectOs 
Constructabilidad 

Diseño 
• La estruaura de la 

organización para el manejo 
de un proyecto es función 
de cómo se llevó a cabo: 
- la integración explícita de 

C/P/0/M en las diferentes 
etapas y niveles de 
definición del proyecto 

- la coordinación ..,.., las 
diferentes dtscipbnas de 
diseno del proyecto 

Ciclo de Vida (cont.) 

• La infraestructura de 
apoyo incluye: 
- itlbe:sttuctu:ta ¡~de 

:fi~~flJ: 
tecoologW de corrapuwción. 
como: 
·~~y 

jW-..-1111:-..-,o ........... ~=· de.,..._...----
'C::::I"'".::....-~--

=~--- --.. -.....~--·--~ 
- infnlestna::n.n irucgrada pa:ra 

la adqwstoón y iplicacióo 
de lecaol'leS aprendidas 

· Manual para los Participantes 
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Proceso Integrado de Diseño 

• Complete O.awln&• 
• Specific Au:n 
•l>etailed 

Specificallon• 
• O:her 

lkdJn Oi~ciplint 
lniCJfnllon, Coordin.1tlon 

&. Con~uuctnh•lit)' 
Analy•i• 

I'ROH:CT INITIATION PIIOCK~S 

AII:CIIIlECTURA.L 

CONSTRUCfABILITY 
PROCURADIUTY 

OPERABIUTY 
MAINTAINABIUTY 

• Dftniled E."imatn and Schedule. 
• Procu~ment 

• Co~l Paramt:ten 
• Schedule t•aramelert 
• She Anal y~!~ 
• Con~tructlon 

Techoologles 

Schcmallc Elllmale/V.E. 
• Schematk: Schedule 
• f1oor Plan layout 

Contidcratlon• 
• Ddinltion or Spcclnc 

BulldlnaSyacema 

• Dttalled E."lmate/V.E. 
• Deulled Schedule 
• Construc:tlon Detalla 
• Construction Melhodt 
• Construction 

Spcclllcollom 

• Final Con•tructlbllity 
·Anolyall 

• Final Dt•lan Coordlnatlon 
Check 

• Final Value En&interin& 
Anol)"l! 
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Estructura de la Organización para él Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Integración Tecnológica 

Infraestructura Tecnológica 
• La estructura de la 

organización para el manejo 
de un proyecto es función 
de la infraesuuctura 

~· 
lecnológ¡ca de apoyo al 
proyecto, incluyendo: 

~- :..- --~ - los tipos de tecnologías y 
apbcaoones 

- las interfaces con tos 
usuarios y bases de daros 

- el grado de integracióa de 
datOs del proyecto 

Lecciones Aprendidas 

Manual para los Participantes 



Integración Tecnológica 

lllSTORICAL DATA BASE 

ADVISORY/ 
EXPERT/ 

DECISION SUPPORT 

MANAGEMENTDATA BASE 

--- TECHNICAI. DATA BASE 

INTERFACE TO 
GLOBAL 

DATA BASES 

USER 
INTERFACE 

TO INTEGRATED 
PROJECT DATA 

INPUT 

--
CPOM LESSONS LEARNED 

DATA BASE 

OPERATION 

ADVISORY/ 
EXPERT/ 

DECISION SUPPORT 



Lecciones ~prendidas 
r 

""' 
-, 

""' 
PI ....... , ... ,, ... PRELIMINARY """" ... -'" 

PLANS ANO 
SPECIFICA TIONS ,. (1\T nn n:RI:NJ tEVI:LS 01· , • A.Rctllli.CTS ,. 

IAT ru ioF 
~;;<; l. 1 :~~;·· IJI I'INITIONt •I:NtiiNI:I:RS 

• SI'LCIAI.TY lJF.SIGN[R$ 

~ ' 
PRlX'URARII.If~.y 

CONSTRUCfiON PROCF.SS 

OPI'RAOII.ITY. AND •CONSTRUCTIUN MANAGERS 
MAINTAINARILITY • CONTRAe-TOAS 
,1\NAI.YSES OURING •SUBCONTRACTORS 

• VENDORS 

ANALYSIS Of AL"TUAI. t PI:RrQRMANCF. 
1 ' 

-~~ 
1A 11 

I!VAUIA l'ION OF 

m: PROJI~Cf 

MQI!III.E J; M!II!IJJ.I! 1; OF CONSTRUCTION CONSTRUCTI!D 
DISSEMINATION ACQUISITION OF 

-~·~ 
l'fl«lm. 

PACILITY 
OPLESSONS NEW LESSONS W' (WITII 1 ::;c;:¡t~YA.~_!'ETY 

(ATSYSTEM, 
LEARNED LEARNED CLEVElSJ 

~ ~: :~""' 
M!!l!lll.l! ¡; /' PROCESSING OF POSSIBLE 1M PROVEO ~ 

NEW LESSONS PERroRMANCE 

LEARNED (WIHINEW 
OPI!RATIONS & MAINTI!NANCE 

PROCESSES 

INTEGRATED MULTIMEDIA • PLANTIFACIUTY MANAGERS 

CPOM LESSONS LEARNED T~· SYSTEM 

11 !O~ ~.<;:!."Al 

EVAI.UATION UF 
FACII.ITV 

OPERATIONS 
ffiSSIBI.F.IMPROYF.D PERFORMANCE 

PF.RHIRMi\NU! 

(-Wil1i ~:~~~:~~~ • PROOUCTION 
• OWNERSJIIP COSTS 
• OPERATION COSTS 

.. ;.~~~ :::~.'?!.. V 
-~W.rrll NEW 

... : 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Infraestructura de Lecciones 
• La estructura de la 

organización pan1 el manejo 
de un proyecto es función 
de la infraestructura de 
apoyo al proyecto pan~ la: 
- aplicación de lecciones 

aprmdidas de C/P/0/M 
en proyectos pasados en 
cada etapa del ciclo de 
vida del proyec10 

- adquisición de nuevas 
lecciones a medida que el 
proyecto a vanz.a 

Conceptos Básicos 

Los Papeles de la Organización 

T:===-~· --w ..... 

~~ --· -===----w--•-
Manual para los Panicipantes 
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Los Papeles de la Organización 

como respuesta a las 
necesidades de la 
empresa a nivel de · 

como respuesta a las 
necesidades de la 
empresa a nivel de 

ro ectos ... 

como infraestructura 
para la administración 

de proyectos ... 

como mecanismo para 
ser efectivo, eficicente 

·y eficazi 

. ¡ 

como respuesta al 
contexto global ciel 

proyecto ... 

como apoyo a 
procesos especlficos 
de administración ... 

/ 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Elementos de la Organización 
e El ¿Qwi ... ? 

- la tipología. los objetivos. el alcance. y el 
contexto del proyecto 

e El ¿Quién. .. ? 
- los participantes externos del proyecto: 

• repre:scntiiiUe del cliente y de los usuarios 
• representanteS de orgamzaciooes regulatorias o 

gubemameutales.. finaucteru. aseguradoras. de la 
comurudad. etc. 

- los participantes internos del proyecto: 
• el personal de la oficina central 
• el personal de obril 

Elementos de la Organización 
(cont.) 

e El ¿Cómo ... ? 
- los procesos de adrrunistración 
- el papel y las responsabilidades del pc:rsonal de 

oficina y de obra 
- las relaciones entre: 

• el personal de oficina 
• el personal de obn 
• el personal de oficma y el personal de obra 

- el papel y las responsabilidades de los 
pamcipantes externos e internos del proyecto 

- las relaciones entre los participantes externos e 
internos del proyecto 

Elementos de la Organización 
(cont.) 

e El ¿Con qué ... ? 
- los recursos e infraesuuctura de apoyo al 

proyecto: 
• anfraesiJ'UCtln integrada de tecnologW de 
compu~aón 

• mfraestruetura integrada para la adqWSICIÓO y 
ap!JCaC:IÓn de ieccJOnes aprendidas 

e El ¿Dónde ... ? 
- localización e infraestructura física 

e El ¿Cuándo ... ? 
-las necesidades y configuración específica de la 

orgamzación en las diferen!es etapas del proyecto 

Manual para los Panicipantes 
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Estructura de la Organización !lata el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Administración de la 
Integración . 

Preguntas ... ? 

Tomemos un receso de 
15 minutos ... 

Manual para los Panicipantes 
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Administración de la 
Integración 

administración de 
riesgos 

administración de 
costos y tiempos 

administración de 
objetivos y alcance 

de trabajo 

administración de 
procuración y 
suministros 

administración de 
recursos humanos, 

materiales y equipos 

administración de 
calidad y seguridad 

administración de 
comunicaciones 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Sesión 3 
Características e Implicaciones de 

los Diferentes Tipos de Organizaciones, 
y Estrategias de Integración 

Manual para los Panicipantes 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Sesión3 
Características e Implicaáones de los 
Diferentes Tipos de Organizaáones, 

y Estrategias de Integraáón 

Estructuras Generales de 
• Organización: Características e 

Implicaciones 

Mecanismos de 
Departamentalización 

• Subdivisión de una organización en unidades para 
mejorar la eficiencia y descentralizar autoridad. 
responsabilidad. y contabilidad 

• Tipos de depanam:entalización: 
- por funClones 
- por productos o líneas de productos 
- por chentes 
- por terrimrio geográfico 
- por proceso 

· Manual para los Participantes 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Estructuras Básicas de 
Organización 

• La estructura de una organización es función del 
tipo de departamcntaliución deseada 

e Organización por Funciones: 
- diseñada alrededor de las diferentes funciones 

ejecutadas por cada unidad de la organización 
- tiene ventajas y desventajas 

• Organización por Proyectos: 
- diseñada alrededor de la asignación de proyectas 

a cada umdad de la organización 
- tiene ventajas y desventaJas 

Organización por Funciones 

-
1 y== 11 y=-• 
L ~ ~--
1 '= ; 
r-~- -"-'- -!'= -
r~= ---
F~ =-.:. 

~~~ 
---

Organización por Funciones 
(cont.) 

• Esencialmente es una 

c:::::;:J 
orgaruzación vertical 

~~ ~ • Ventajas: 
-~ f...:.. ~-~ 

-
~e -,-

F -__- - ... 
= -

e Desventajas: 
-
-
- ... 
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Organización por Funciones 

President 

-- -
1 1 

Vice-President Vice-President Vice-President 
· Engineering Construction 

..... 
Marketing 

Civil Project .___ 
Engineering - Management 

'- Promolion 

Electrical 
1- Engineering - Field Operalions r- Sales 

Mechanical - Engineering - Procurement r- Market Research 

f-
Process 

Quality Control Other Marketing Engineering - f--

Functlons 
Materials 1 

- Englneering - Safety 

Other Design _ Other Construclion 
'--- . 

Funct1ons Funct1ons 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Organización por Proyectos 

, -, F-
1 F~ 

Organización por Proyectos 
(cont.) 

• Esencia1mente es una 

M-
organización horizontal 

e Ventajas: 
-

~~ ~ -
~- ~= ~- - ... 

e Desventajas: 

-
-
- ... 

Criterios para la Selección de una 
Estructura de Organización 

• Cntenos que favorecen a la organización por 
funciones: 
- la necestdad de utilizar tecnologías específicas 
-el énfasis en aspectos financieros y contables 
- la necesidad de líneas de comunicación claras 

• Criterios que favorecen a la orgamzaczón por 
proyectos: 
- la necesuiad de astgnar responsabilidades por 

proyecto o producto 
- menor necesidad de coordinactón 
- meJores relactones con el cltente 

Manual para los Panicipantes 



Organización por Proyectos 

President r-- Engineering 

1- Procurement 

1- Construction 

Other General 
'-- Functions 

1 

-- -
1 1 

Vice-President Vice-President Vice-President 
Project 1 Project 2 

..... 
Project N 

- Engineering - Engineering - Engineerlng 

- Procurement ·- Procurement 1- Procurement 

- Construclion - Construclion 1- Construction 

- Other Project - Other Project Other Project 
Funclions Funclions '-- Funclions 

.... -
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Otras Estructuras de 
Organización 

• Organización por Producto: 
- diseñada alrededor de las similiwdes entre 

productos o lineas de productOs de gran volumen 

• Organización por Cliente: 
- diseñada para responder a las necesidades 

específicas de un cliente que genere gran 
volumen de trabajo 

• Organización por Territorio: 
- diseñada alrededor de zonas geográficas para 

estar cerca a clientes o mercados específicos 

Organización por Matriz 

1 - 1 

C6] ,_, 
"i 1 

:: -· -· ~ ·-· ·-· 
1 l 1 

r -· -· ·-· 

Organización por Matriz (cont.) 
• Esencialmente es una 

organización hibnda 

• Es el resultado de la 

l!lfi 
combinación de una 
organización por funciones 
con una orgam.zación por 
proyectos 

• Hay ues tipos de 
organiz.ac1ónes por matriz: 
- maoiz dtbil 
- matriz balanceada 
- matriz fuerte 

-- ~ ... . . . 
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Organización por Matriz 

1 President 

- -1 1 1 
Vice-President Vice-Presldent Vice-Presldent 

Engineering Constructlon 
..... 

Marketing 

'"""" 
Vlce-Presldent 

Employee 1 Employee 3 Employee 5 Project 1 

'-- Vlce-Presldent 
Project 2 Employee2 • Employee4 Employee6 

Vice-President Vlce-Presldent 
Emptoyee 7 • Employee 8 Employee 9 Engineerlng Project 3 L 

..... . .... ..... . .... 

- Vlce-Presldent 
Employee X 1 EmployeeY EmployeeZ Project N 1 
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·. Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Tipos de Organización por Matriz 

ltt::-11 -- 11 ...=.. 11 -- ~~~-· 

Tipos de Organización por Matriz 
(cont.) 

• Una orgamzación por 
matriz débil asigna el 
poder máximo al 

i'[l~l~ 
administrador func10nal 

• Una organización por 
~~~c:=::J~ matriz fuene as1gna el 

poder máximo al 
administrador del proyecto 

• Una matriz balanceada 
div1de el poder entre los 
dos admimstradores 

Organización por Matriz (cont.) 
e Beneficios: 

- pernute una mejor utiliz.aClón de recursos 
- pennite una aplicación del estado-del-ane de 

tecnologías 
-permite una rápida adaptación ambientes 

dmámicos de camb10 

• Dificultades potenciales: 
-conflictos por autoridad entre el administndor del 

proyecto y el adrrunistrador funcional 
-dependencias creadas por ralta de conocimientos 

técnicos por pan.e del adminiStrador del proyecto 
-problemas de comunicación verncal y horizontal 
-conflictos por objetivos a corto y largo plazo 

· Manual para los Participantes 
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Tipos de Organización por Matriz 

"O 
«! 
-oc =·O ·-·-.o u 
«<C 
(/)~ 

e u. 
o._ 
a. o 
(J)a_ 
<1> 
a: 

Organlz~clón por]l 
Funciones Matriz Débil · 1 

:n 
-oCD ow ...,-o 
.,o 
..... ~ ow 
'<n> 
coQ: 
o= -a. on> 

o. 

Matriz J 1 1 Organización por) 
Balanceada Matriz Fuerte .__P.roiiÍy•ec.to•s-• 

' ... 

"' "" 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Estructuras de Organización de 
Proyectos 

Necesidades 

• Definición clara de: 
- la responsabihdad, autondad, y contabilidad de 

los diferentes grupos funcionales que pamcipan 
en el proyecto 

- las relacaones entre ellos 
- los canales de comunicación entre ellos 

• Definición clara de: 
-la responsabilidad, autoridad. y contabilidad de 

los diferentes nuembros del equipo del proyecto 
-las relaciones entre ellos 
- los canales de comurucación entre ellos 

• Alineación de objetivos 

Matriz de Interfaces entre Grupos 
Funcionales 

·-·--;:::--·-- --·--.. , ·-·- ··--.. --·--··-·---·--··----·--·--··--
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Matriz de Interfaces entre Grupos 
Funcionales 

ACTIVITY 

SI'ECIFIC ACTIVITY 1 O, A p 

SPECIFIC ACTIVITY 2 1, N 1, N 1, R p 

SPECIFIC ACTIVITY 3 p A R X, O 

SPECIFIC ACTIVITY N R p X, O 

LIST OF SPECIFIC ACTIVITIES 

X: lnltlates a work package. 
A: Approves a work package. 
P: Has Prlmary Responslbllity for accomplishing a work package. 
R: Conducts a Revlew of the output of a work package. 
N: Receives Notlncatlon of the output of a work package. . 
0: Receíves the Output of the output of a work package, and inlegrates ít wíth own work. 
1: Provides lru!1!! lo a work package. 

.., .... 
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Esuuctura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Consuuctabilidad 

lntertaces entre Grupos 
Funcionales 

e Para un paquete de ttabajo, 
...----,....,.....,....,....,,., establece quito: 

-lo inicia 
-lo aprueba 
- tiene responsabilidad 

primaria 
- revisa el .. output" 
- recibe notificación del 

"'output" 

- recibe el "'output" 
- provee ""'nput" 

Matriz de Interfaces entre 
Responsabilidades Individuales 

'1 

... ~ ... ---.. _AllllW:J.L __ 

o-.. ~·..----·-·---·--·..---

Interfaces entre 
Responsabilidades Individuales 

• Para cada actividad del 

¿f:f1{f proyecto. se define quién: 
- es responsable por la 

ejecuCión de la activtdad 

~ ! 
- nene que aprobar la 

C:Jecuctón de la activtdad 

iE:..~-- - tiene que ser consultado :=.=====-- antes que la actividad 
sea ejecutada 

- nene que ser mformado 
que la actividad fue 
ejecutada 

Manual para los Panicipanies 
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Matriz de Interfaces entre 
Responsabilidades Individuales 

RESPONSIBILITIES 

SI'ECIFIC TASK 1 R e 

SPECIFIC TASK 2 A 

SPECIFIC TASK 3 A 

SPECIFICTASK N 

LIST OF SPECIFJC TASKS 

e e 

R 1 

e R 

R e 

e A R 

R: Is RESPONSIBLE for making the task happen. 
A: Must APPROVE the task. 
C: Musl be CONSULTE!) by "R" leam member prior lo execuling task. 
1: Musl be INFORMED of lask results by "R"team member. 

"' ... 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Matriz de Alineación de Objetivos 

:I·----·· ..=..-= 

Alineación de Objetivos 
e Esta metodología es 

aplicable para establecer el 
mvel de alineación de los 
ObJetivos para el proyecto 
entre: 
- el cliente y cada uno de 

los miembros del equipo 
del proyecto (eJemplo) 

- el chcnte y los grupos 
funcionales del proyecto 

- los grupos funcionales 
del proyecto y cada uno 
de los miembros del 
equipo del proyecto 

Alternativas 
• Estructura de organización del proyeao por las 

funciones necesarias para su e;ecución 

• Estructura de orgamzac1ón del proyecto por sub
proyectos, paquetes de traba;o. o componentes del 
proyecto 

• Estructura de organización del proyecto por 
matnz débil. balanceada. o fuene. de acuerdo a las 
caractcrísucas específicas del proyecto 

• No existe una solución úmc.a. .. 

Manual para los Participantes 



Matriz de Alineación de Objetivos 

rROJECT TEAM MEMIIER 

Owntr's l'rojt>rt Mana~empnl 
l'rlorlly Rnnkln~ 

Specific Projccl Team Mcmher 1 

Specific Projecl Team Memher 2 

Spccinc Projcct Tcom Memhcr J 

Spccific Tea m Mcmher 4 

AVERAGE OF PROJECf 
MEMI!ERS RANKINGS . 

AVERAGE I>IFFERENCE WITII 
OWNER RANKINI; 

~ AVERAGE DIFFERENCE 
AGREEMENT INDEX 1 " _"-' __ w_J_T_H_o_w_N_ER_R_A_N_K_IN_G_. 

NUMDER OF ODJEL,'IVFA~ 

Projed Team 
Member 
Ranking 

DIITerence Between 
Projed Team Member 
Ranking and Owner•s 

Ranking 

~ PARTICIPANTS AVERAGE 
¿_, DIFFERENCE WITH 

AGREEMENT INDEX 2, ___ O::,W::.:.,:N::;ER=R:..:AN:..:K::;I::;N:.::G'---

NUMDER OF ODJECfiVF.S 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Factores de Selección 
• Número de proyectos en la organización 

• Nivel de incertidumbre y riesgos del proyecto 

• Tipo de tecnología a ser utilizada en el proyeao 

e Complejidad del proyecto 

• Duración del proyecto 

• Recursos utilizados en el proyecto 

• Costos indirectos 

• Requenmientos de elatos e información 

• Otros ... 

Estrategias de Integración para 
los Diferentes Elementos de la 

Organización 

Estrategias 
• Defintción de la tipología. los obJetivos. el 

alcance. y el contexto del proyecto como un 
sistema integral 

• Identificación explícita y clara de todas las 
personas que pueden ser afectadas por. o que 
pueden afectar, la eJecución del proyecto: 
- miembros del equipo del dueflo 
-miembros del equ•po de dtseho 
-miembros del equ1po de consuucción (de oficina 

y de obra) 
-usuarios 
- represenwttes de organizactones externas al 

proyecto 

Manual para los Panicipantes 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Estrategias (cont.) 

• Identificación explícita y clara de: 
- los procesos de administración 
- la responsabilidad, autoridad. y contabilidad de 

los grupos funCionales del proyecto y de cad.a WlO 
de los miembros del equipo del proyecto 

- las relaciones y canales de comunicación entre: 
• los grupos fwx:ionales del proyecto 

• los miembros del equipo del ¡royeao 
• los grupos hmc1onales y los nuembros del cqwpo de1 

proyecto 
• el personal de oficma 
• el personal de obn 
• el personaJ de oficina y el pcnoaal de obn 

Estrategias ( cont.) 
• Establecimiento integrado y temprano de la 

infraesuuctura de apoyo al proyecto: 
- tecnologías de computaCión 
-adquisiCIÓn y aplicación de lecciones aprendidas 

• D1seño e implantación de una infraestrUctura 
física que responda a las caracterisúcas 
específicas del proyecto 

• Definición integrada y temprana de las 
necesidades de cada etapa del ciclo de vida del 
proyecto para el establecimiento y configuración 
de una estructura de organización adecuada 

Administración Efectiva de 
la Integración de Procesos 

Manual para Jos Panicipantes 
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Administración Efectiva de 
la Integración de Procesos 

administración de 
riesgos 

administración de 
costos y tiempos 

administración de 
objetivos y alcance 

de trabajo 

administración de 
procuración y 
suministros 

administración de 
recursós humanos, 

materiales y equipos 

administración de 
calidad y seguridad 

administración de 
comunicaciones 

'. 

0.. -
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
C:Onstructabilidad 

Integración de Procesos 

\ ~ 1 
~ H-~ 

• Establecimiento de un 
proceso especifico para la 
administración de la 
tntegración: 
- internamente entre los 

dif=rcs subprocesos 
dentro de cada proceso 
administratJVO 

- externamente entre los 
diferentes procesos 
administtativos 

Preguntas ... ? 

Sigamos a la comida ... 

Manual para los Panicipantes 

/ 



Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
6 3 

Constructabilidad ·-· 

Sesión 4 
Marco Conceptual y Mapa para la 
Aplicación e Implantación de 

Constructabilidad a Nivel de Empresa y 
de Proyecto de Construcción 

Manual pará los Panicipantes 
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Esttuctura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Consuuctabilidad 

Sesión 4 
Marco Conceptual y Mapa para la 

Aplicación e Implantación de 
Constructabilidad a Nivel de 

Empresa y de Proyecto de 
Construcción 

Marco Conceptual para la 
Aplicación de Constructabilidad 

Desarrollo Tradicional de un 
Proyecto 

Manual para los Panicipantes 



Prohlems 
Needs 

Opportunltles 

Desarrollo Tradicional de un 
Proyecto. 

PLANNING 
(OWNER) 

1· 
~1 

UESIGN 
(ENGRSJARCHS.) ~~ 

CONST UCTION 
1• (CONSTRUCTORS) ~~ 

:. : 

' ' 
¡· 

OPERATION 
(OWNERSIUSERS) ~1 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Desarrollo Tradicional de un 
Proyecto (conl) 

• Fragmentación en etapas 

• Diferentes participantes en 

~ 
cada etapa 

• Falta de eomunic:acióo 
vertical (a uav~s del -
tiempo) y horizontal (inter-,_ 
y multidisciplinana en 
cada fase) 

• Relaciones adversariales 

Los Participantes de un Proyecto 

-~·-·---·---

Participantes 
• Cada panicipante tiene 

cultur.t. características. y 
objetivos prop1os: 

~ 
-el equipo mtegndo deJ 

dueilo del proyecto 
-el eqwpo integrado de 

d!sefto pan el proyecto . ... 
- el eqwpo tntegndo de 

-- construcclón pan el 
proyecto 

- todos los pan:u:1pantes 
externos al proyecto con 
mnucncu d1recu e 
mdnecta en el proyecto 

Manual para los Panicipantes 



Los Participantes de un Proyecto 

EXTERNAL 
PARTIES 

CONSULTANTS 

USERS 

..... .__..., ..... CONSTRUCTION 
TEAM 

CONSULTANTS CONSULTANTS 

EXTERNAL PARTIES 

- Financia! Agencies 
-·Insurance Agencies 
- Bonding Agencies 
- Regulatory Agen.cies 

1 • . 

EXTERNAL 
PARTIES 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad · 

Incentivos 

• La gente no sabe lo que no sabe ••. 
- muchas áreas de conocimientos no se conocen 

• La gente trabaja en chimeneas ... 
- tienen diferented objetivos y puntos de vista 
-hay excesiva fragmentación y especialización 
- hay falta de comunicación e integración 

• La curva de influencia en los costos de un 
proyecto. 

• Mayor satisfacción al cliente. al usuario. y a todos 
los panicipantes de un proyecto. 

Definición Básica 
.. Co11StrucUlbi/i.dad es la óptima utilización de 
conocimierUos y upenencJ.aS de construcción en 
la pl~ación. diseño, procuración y o~racion.es 

de consrrucclim para alcanzar los objetivos 
totales de IUl proyecto. " 

Esta defimción se modifica para incluír también la 
óptima utilización de CODOCim.JCDtOS y 

expenencias de procuraCión. operación, y 
mantemm.iento en el ciclo de vida completo de un 

proyecto. 

Conocimiento y Experiencia de 
Construcción 

Manual para Jos Panicipantes 

-· '-

·~ --



Conocimiento y Experiencia de 
Construcción 

Procurement 
of Necessary 

Resources 

lnterpretation and Analysis 
of Project l'lanning and 

Design Solutions 

SOCIO/POLITICALfECONOMIC, 
PIIYSICAL, ENYIRONMENTAL, 

AND TECUNOLOGICAL 
PROJECT CONTEXT, ISSUES, 

. ·AI'.:¡D CONST~AINTS 

1 ' 

Delivery of 
Constructed 

Product 
Componen!, System, 

Facility, or 
lnfrastructure System 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Conocimientos y Experiencias 
• Para consuucción 

incluyen: 
- interpretación y antlisis 

T- de la planeación y el 

~ 
disefto 

- procuración de los 
recursos necesanos 

'~-; - manejo efectivo de 
recwws humanos. 
matenales, equipos y 
mtoodos~vo~ 
dentro ele resuicciones 
técrucas, admi.n.i.slrativas 
y contextw.Jes 

Mapa para la Implantación de 
Constructabilidad a Nivel de 

Empresa y de Proyecto de 
Construcción 

Program Scope 

! PRIMARY roctlS 
1 

TOTAL SCOP'E Of ISPl'TS 

Manual para los Panicipantes 
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Esuuctura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Consuuctabilidad 

Cll Constructability 
lmplementation Milestones 

(M1) Commit to lmplementing 
Constructability 

• Task 1 1· Understand Constructabiliry Objectives. 
Methods. Concepts. and Bamers 

• Task 1 2· Peñonn Self4 Assessment and ldentify 
Baniers 

• Task 1 3· Assess and Recognize Constructabiliry 
Benefits 

• Task 1 4 • Develop Implementation Policy 

(M2) Establish Corporate 
Program 

• Task 2 1· Identify Consuuctabihty Sponsor/ 
Champ10n 

e Task 2 .,, Establish Functional Suppon 
Orgamzation and Procedure 

e Task ., 3· Develop Lessons-Leamed File 

Manual para los Participantes 



Cll Constructability 
lmplementation Milestones 

Feedback -( 1) Commit to 
lmplemenllng -

Constructability 
(2) Establlsh 

1 
~ 

Corporate 
Program 

(3) Obtain 
1 
~ Capabllities 

(4) Plan 
1 ;¡ lmplementatlon 

1~ 
(5) 

Corporate-Level Program 
1 lmplement 

(6) Update 

1 .. Corporate 
Program 

1-= Project-Level Program .. ¡ 

1 t; .• :l! ! •. ' i . 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

(M3) Obtain Capabilities 

e Task 3 1 • Assemble Key Owner Team Memben 

• Task 3.2; Define ConstruCU!bility Objectives and 
Measures 

e Ta5k 3 3· Se!ect Project Contracting Suategy 

e Task 3 4· Secun: Contractors. Vendors. and 
Consultants 

(M4) Plan lmplementation 

• Task 4 1 · Develop Constructabilny Team 

• Task 4 2· IdenUfy and Address Project Baniers 

• Task 4 3· Consult Apphcations Matnx and 
Lessons-Leamed File 

e Task 4 4· Develop Constructabiliry Procedures 
and Integrare lnto Project Activities 

(M5) lmplement 

e Task 5 1 · Apply Consuuctability Concepts and 
Procedures 

• Task S.,. Monuor and Evaluatc Project Program 
Effecuveness 

• Task ; 3· Document Lessons Leamcd 

Manual para los Panicipantes 



75 

Esauctura de la Organización parn el Manejo de Proyectos 
Consauctabilidad 

(M6) Update Corporate 
Program 

e Task 6.1 • Evaluate Corporal<: Program 
Effecti vcness 

• Task 6.2; Modify Organization and Procedures 

• Task 6 3· Updau: Lessons-Leamed Dalabase 

Preguntas ... ? 

Tomemos un receso de 
15 minutos ... 

Manual para los Panicipantes 



Tonll: Constructability lmplemenlillion Roadmap 

Unde,land 
CUII<Imclahilily 
nhjcclivcs, mclh-
nds, conccpls, 
ami harricrs 

l'cñonn 
sdf-aN<e .. menr 
nnd idcnlify 
harrieu 

A'"e'" and 
rccognize 
con<lrucrability 
henefit• 

Develop 
implemenlalion 
policy 

Commllto 
lmplementlng 
constructablllty 

ldentify 
consrmcrahility 
sponsor/champion 

E.•rahlish 
runctinnal •npport 
organization and 
procedurc< 

Develop 
lessons-leamed 
lile 

¡~ Corporale Program 

A.scmhlc 'cy 
owncr rcam 
mcmhcn: 

Define cnnsrrucl-
ahility ohjcclives 
ami mrasures 

Select projecl 
conlracling 
slraregy 

Secure 

vcm.lnrs, and 
consultants 

Obtaln 
constructablllty 
capabllltles 

-----1 

llcvelnp 
cunslruclahilily 
rcam 

ldcnlify allll 
addrcss 
projecr bnrricrs 

Cnnsull 
applicarlons 
matri~ and 
lessons-lcamed 
file 

Devclop 
construcrahilily 
procedures 
and integrale into 
project acrivitie• 

Plan 
constructablllty 
lmplementatlon 

Projecl Program 

Apply 
cnnslrucrnbiliry 
concepr• and 
procedure< 

Monllorand 
evaluare project 
program 
efTectlveness 

Document 
lessons leamed 

lmplement 
constructablllty 

Evaluare 
corporal e 
program 
effectivene•• 

Modify 
organizalion and 
procedure~; 

update 
leuons-leamed 
databa.••• 

Update 
corporate 
program 

_, 
o-
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Tool 3: Corporate Constructability Program Evaluation Matrix 
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Tool 4: Project Constructability Program Evaluation Matrix 

Prveram Oesstftc:etion: 
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Tool 5: Owner Corporate Constructability Barriers 
Assessment Checklist 

Significance of Barrier: 

Vr:ry 
lnSig- Signifi- Signifi· 
nificant cant cant 

DDD 

DDD 

DDD 

DDD 

DDD 

DDD 

DDD 

DDD 

• Complacency with the status quo 
- resistance to change 
- conservative, DOD-innovative approaches 
- risk-averse attitudes towards ttying something new 
- DO rewards for intelligent risk-taking 
- a "Dot inveDted here" syndrome 

• Lack of documeDtatioD and retrieval of "lessons Jeamed" 
- DO formal system for documenting Jessons Jeamed 
- reliance OD word-of-mouth and experienced personnel to 

transfer innovative ideas 

• Lack of awareDess/understanding of the concepts of 
constructability; DO procedural "roadmap" is available 
- coDstructability used as a buzzword 
- efforts ineffective dueto Jack of coordination, direction 

• Perception that "we do it" 
- "routine design practices fully exploit constructability'' 
- "we already pay for it" 
- "we do value engiDeering; value engineering equals 

constructability'' 

• There are no proven benefits of constructability 
- "too expensive" 
- senior management is not convinccd of the cost-benefits 

• Reluctance to invest additional money, effort, and time in early 
project stages 
- inability to acquire additioDal front-end funding 
- inflexible design fee structurefmflexible scope of design 

services 
- expectation of free advicelconsulting from contractors and 

consultants 

• Lack of genuiDe comrnionent to constructability 
- constructability is a Jow priority 
- no policy statement exists, no champion 
- "There are higher priorities"; 'There are bigger fish" 

• Other: __________________ _ 

) 
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Tool 9: Project Constructability Barriers Assessment Checklist 
Significance of Banier: 

Ver; 
lnsig- . Signifi- Signifi-
nificant cant cant 

DDD 

DDD 

DDD 

DDD 

DDD 

DDD 

DDD 

General Project Barriers 
o Complacency with the status quo 

- resistance to change 
- conservative, DOD·innovative approaches 
- risk-averse attitudes towards trying something new 
- no rewards for intelligent risk-taking 

o The "right people" were/are Dot available 

Owner Project Barriers 
o Lack of awareness/uDderstanding of the coDcepts of 

coDstructability; DO procedural "roadmap" is available 
- coDstructability used as a buzzword 
- efforts iDeffective due to lack of coordinatioD, direction 

o PerceptioD that "we do it" 
- ·'routine design practices fully exploit coDstructability" 
- ·'we already pay for it" 
- •'we do value engineering; value eDgineering equals 

constructability" 

o Lack of tearn-buildiDg or partnering 
- clieDt·CODtractor relatioDships/communications are DO! 

respected & Dunured 
- adversaria) relationships are free to develop (expected, 

accepted, and perbaps even subcoDsciously promoted) 

o Misdirected design objectives & designer performance measures 
- meDtality is design-driveD vs. CODstructioD-driveD 
- design process is design-cost ilriveD 
- design process is design-schedule driveD 

o Use of Iump-sum competitive coDtracting, leading to: 
- limited opportunity for involvemeDt of constructioD 

coDtractor up-froDt 
- afalse seDse of ecoDomy with alow bid, with constructability 

viewed as an "accessory" · 
- requirement for complete plans and specs, precluding a fast

track approach 
- adversaria) relationships on changes 
- DOt wanting to give a competitive biddiDg advantage to 

reviewers 

) 
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Tool 9 (cont.): Project Constructability Barriers Assessment 
Checklist 

Signilicanc:e ofBarrier: 

Very 
lnsig- SiJ!Difi- Signili-
Dificant cant cant 

DDD 

DDD 

DDD 

DDD 

DDD 
DDD 

DDD 

DDD 

DDD 
DDD 

DDD 

OwDer Project Barriers (cont.) 
• Reluctance to invest additional money, effon, and time in early 

project stages 
- inability to acquire additional front-end funding 
- inflexible design fee strucrurefmflexible scope of design 

services 
- expectation offrce advicelconsulting from contractors and 

consultants 

• cnber. ____________________________________ _ 

Designer Project Barriers 
• Perception that "we do if'; very narrow view of constructability 

• Lack of awarenesslunderstanding of constructability concepts 
andlor benefits 
- constructability used as a buzzword 
- efforts ineffective due to lack of coordination, direction 

• Lack of construction experiencelqualified personnel 

• Lack of mutual respect between designers and constructors 
- resentment of outsider> 
- pride of "authorship" 

• Con tractor or construction input is requested too late to be of value 
- belief design personnel can provide construction input during 

early stages -
- reluctance to allow construction into the review processes 

• cnber: ------------------------------------

Constructor Project Barriers 
• Poor timeliness of input 

• Poor communication skills; design criticism is often non
constructive or communicated in a offensive, tactless manner 

• Other: ------------------------------------
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Tooll O: Constructability Barrier Breakers 

- • 1 1 
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and cODStTUCtors • Esubl!Sb comD'UCtOr preseDCC ID X X X "'Devolop t~iiJry 

dtsip! process bc!Oft pnQe af .. 1 es aDd mtcpur IDI.O 

IIVII>onlnp do>elops P'OJICCl a:uVJues .. 
"Sdocci""J<"' c:omroaiDI 
,.,...¡y· 

• Kocp lile - ...., f0<8S<d .. X X "'Oxmi""J<"' 
commoa ob)CC!Jves md acccpiCd 

~-pruocduros ..- lbao persoaabocs paform ...., baildm¡" 

7. CODStNCUon mput •~Dae&sc awar=cu arme DCCeU~ry X X "lJDdo:rsw>d ~ 
rcquested lOO late lO be for tuiy c:ocsii"DCDOil mvolvc:mcm. obj :a:c WC$. ma.bods.. ccacepts. 
o! ,.,.¡!)e 

aDd --•IDch>d< -ihty .... ea:ly X X X AD 11-.p AcuY1QCS 
Ktlvtty m a formal PrtiJCCt aa~vrry 
Do.,. pian or ra.dmap. 

•IDch>d< mdmdoals wmh "JDÚitOZII X X X "A b!ekeyi>WII<r 
c:oasuuaiOD apc:nc:aa: ID lbc proJCC1 ...., Dl<lllhen" 
&e&m from cbe ouuet 

"Sdoai""J<"'~, --
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Table 8.7. Barrier Breakers Considered for Seven Most Common 
Barriers to Constructability 

1. Complacency with the Status Quo 
A. Designate a strong prognun champion. 
B. Repon constructability program benefits regularly. 
C. Make constructability !he responsibility of youngcr, eneJgetic iDdivicluals wbo regularly 
c:onfront tbe status quo. 
D. Establish funded programs that promote creativity and intelligent risk-taking. 
E. E>tablish monetary awards for rewarding iDnovation and intelligent risk-taking. 
F. Conduct training programs in shifting paradigms, promotiDg creativity, and promoting 
critica! thinking. 
G. Screen out personnel who regularly support tbe status quo. 

2. Reluctance to IDvest Additional Money &: Etrort in Early Project Stages 
A. Shift traditional construction budget dollars to project planning and design; key additional 
design funding to Constnlctability studies. 
B. Document success stories and use to sell tbe prognun to owners; tabulate concrete, 
defensible cost-savings data to prove the benefits of early involvement. 
C. Promote the attitude tha! constructability should be viewed as an investment opportunity 
with a corresponding downstream payoff. 
D. Get CII or othen; to create promotional tools to sell the program to owners. 
E. lnclude constructability as pan of a standard bid response and in cost trackinglcontrol 
effons. 
F. Establish formal commitment to the idea of constructability, then convince ownen; that 
constructability must stan very early in the project process. 
G. Designate a strong program champion at the highest corporate position possible. 
H. lncrease flexibility in design servicesldesign funding practices. 

3. Limitations or Lump-Sum Competitive Contracting 
A. Owner/designe~ acquire in-house construction expertise as input during design. 
B. Ü"-11er/designer procure out-of-bouse construction expertise as input during design. 
C. Use only AJEs with strong constructability capabilities. 
D. Document/disseiitinate cost-benefit data to disprove the Jow-bid economy mentality. 
E. Unden;tand the benefits and flexibility of negotiated contracts and acquire skills to manage 
same; include constructability as a reimbursable service. 
F. Develop a shon list of contractors who offer constructability input in retum for the 
opportunity to be on the sbon list of bidden;. 
G. Focus on optimizing the project rather !han optimizing tbe design phase. 

4. Lack or Construction Experience in Design Organiz.ation 
A. Conduct in-house training on consuuction (constructability, methods, field problems, 
Jessons-learned, etc.). 
B. Send employees to constructability shortcourses. 
C. Communicate construction issues from field engineers to office engineersldesigners. 
D. In the design budget, include adequate travel allowance for field visits by design office 
personnel. 

-

' ... 
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Table 8.7. (cont.) Barrier Breakers Considered for Seven Most Common 
Barriers to Constructability 

4. Lack oC Construdion úperience in Design Orpnlzation (CODL) 
E. Modify hiring practices: establish COIISIIUCtion experience as a criterion for hiring; look 

for good communication skills; look for 1eam skills. 
F. Clase the 'project loop' by getting feedback from the field and by tracking lessons 
leamed. 
G. Modify design maDagement practices 10 elevate tbe visibility of COIISttUCtlbility issues 
(e.g., make constructability a routine meeting agenda ítem from the SUirt of the project). 
H. Change anitudes: get designen 10 start viewing the field as a good soarce of illformation. 
l. Establish a constructability 'Jessons-leamed' database within the design office. 
J. Establish a new in-bouse position: Constructability Specialist. 

S. Designer's Pen:eption that "We Do lt" 
A. Involve outside experu in conducting a thorougb self-assessment: is constructahility 
really being done? 
B. Conduct and be receptive to constructor end-of-project assessments on actual degree of 
constructability. 
C. Periodically question or quiz design personnel on timely, relevant constructability issues; 
ascenain the breadth & depth of their knowledge on constructability. 
D. Convince yourself that conventional \álue Engineering analyses do not address the 
breadth of constructability opponunities or issues. 
E. Find out what constructability is before assessing wbether or not you are doing it. 

6. Lack or Mutual Respect ~tween DesigDers & Construetors 
A. Aggressively promote effective team-building among project personnel; expose the 
roles and contributions of eacb individual; conduct role-playing and objectivity exercises. 
B. Establish constructor presence in design process befare pride of authorsbip develops. 
C. Keep the project team focused on common objectives and accepted procedures rather 
!han personalities. 
D. Cross-pollinate knowledge and experience berween design and construction personnel. 
E. Conduct sensitivity training for selected individuals who have difficulty worting witb 
different rypes of people. 

7. Construction Input Is Requested 1bo Late 'lb ~ or \álue 
A. Increase awareness of the necessity for early construction involvement; recognize tbe 
benefits of the pro-active (vs. reactive) approach. 
B. lnclude constructability as an early activity in a formal project activity flow plan or 
"roadmap.' 



Tool12: Conslrucl<~bilily Organiz<Jiion<~l Slruclure 

Exccutive 
Cnmmillcc 

1 

Constructability Project 
Sponsor/Champion Manager 

o lllgh level authoritylinnuence 
• Promotes awarene~~vi~ibility 
o Catalyst ror change 

Corporate Program Project Project 
Manager Constructability Constructability Ad Hoc Specialists 

1 Coordinalor Tham 

' 
o Coordlnallon or company efforts 1 
o Program lrainlng 1 o May be rull-llme o Construcllon Manager o Rlgglng 

o Selec:tlonlsupport or projec:t 1 o Prequenll y becomes a member o Owner's Representalives oHVAC 
t 

coordlnators 1 oHiefd Rtaff o Projec:l Englneen o Plplng 
o Cornmunicatlon acros• project• 1 o Focal point or construclabillly o Discipline Englneen o Concrete 

1 coordlnatlon o Architec:ts • lnstrumentallon 1 
Corporate Database 1 • Liaison ror constructabllity Ideas • Constructlon • Electrical 

Custodian 1----.,-----..: t-1 o Manages temporary and spec:lal Superintendents • Slnlctural 

o Documentation, tracking, or ldeu and 
as•ignmenls o Construction Englneen o~ldlng 

lesson• leamed 
o Procurement o Transportallon 

o Organltatlon and dlstribulion or o Subcontracton •Equlpment 

le•sons-leamed files • Quality Control •Coatlngs 
• Project Controlo Manager 

Corporate Constructablllty Program 'Tham Project Constrnctablllty Program 'lbm 

\ 

: 

... 
'" 
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Tool13: Constructability SÜggestion Form 
\ 
' 

Constructability Suggestion Form 

Topic: 

Discipline/CraftAffected: 

Description & mustration: 

Originated by: Date: 

Project: 

Assessment of lmpact to Project: (to be completed by the Constructability Coordinator) 

Cost: 

Schedule: 

Quality: 

Safety: 

Engineering!Procurement: 

Need to changelupdate corporate standard specs? 
-

Other: 

Approvals: 

Comments: 



Tool14: Constructabilily Idea log 

Pr~ecl _________________________________________ _ 

ltem Date lniliator lnlliating Eslimated Effort-Hour A-Approved 
No. Descrlplion N ame Company Savlngs Savlngs R-Rejected 

,, ' 
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Tool15: Constructability Program Quarterly Report 

PROJECT: {froject Name] 

TO: Executive Sponsor for Consttuctability Date: {Date} 

FROM: {Project MlJIIQger] 

The Project Name Project identified and approved the following majar consuuctability 
applications during the period {date] to [date] 

Description 

J. 

2. 

3. 

4. 

5. 
Period Savings 

Previous Total Savings 

Total Savings to Date 

Estimated 
Sayinf¡!s 

S {Total esrimated savings 
for each applicarion 
including impacrs on 
Engineering, 
Procuremenr, ere.] 

$ [Period Total] 

[Prior Toral] 

$[Toral ro Date] 

Schedule 
savmgs 

Wks. 

Wks. 

Wks. 

Esúmated cost of the Consttuctability Team to date is $[ cosr.] The current Savings-to-Cost 
Ratio is [xx]ll. 

[/f de si red. the Project Manager may add a paragraph to discuss consrructabiliry reklted 
matters.] 

[Project Manager] 

Project Distribuúon: 

[Appropriate Distriburion] 

) 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Sesión 5 
Conceptos y Herramientas para la 

Aplicación de Constructabilidad en 
Proyectos de Construcción 

Manual para los Pan1cipantes 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Sesión 5 
Conceptos y Herramientas para la 

Aplicación de Constructabilidad en 
Proyectos de Construcción 

Conceptos Fundamentales para 
la Aplicación de 

Constructabilidad en Proyectos 
de Construcción 

Cll Constructability 
Concepts 

• Definition: 
- what are they? 
- where do they come from:' 

• Organización: 
- dunng Cancc:pmaJ PJannmg 

- 8 COIIUprJ 

- dunng OesJgn and PJocnp:meor 
- ·~qo 

- dunng Eeld O:perations 
- 1 conoc:p; 

Manual para los Participantes 

/ 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
.constructabilidad 

Conceptual Planning 
Concepts 1 & 2 

Details of the constructability program should 
be an integral pan of the project execution plan. 

ProjeCt planning actively in vol ves consttuction 
knowledge and experience. 

Conceptual Planning 
Concepts 3 & 4 

Early consuuction involvement is considered m 
development of contracting saategy. 

Project schedules are consuucuon-sensttlve. 

Conceptual Planning 
Concepts 5 & 6 

Baste design approaches consider maJar 
consuuction methods. 

Si te layouts promete c:fficaent constructJOn. 

Manual para los Panicipantes 
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Estructura de la Organización para el Manejo de ProyectoS 
Constructabilidad 

Conceptual Planning 
Concepts 7 & 8 

Project team participants responsible for 
consmJctabilny are identified early on. 

Advanced informatlon technologies are applied 
throughout the prt>Jc:ct. 

Design and Procurement 
Concepts 1 & 2 

Design and procurement scheduJes are 
consuuction-scnsitive. 

Designs an: configured to enable efficient 
construction. 

Design and Procurement 
Concepts 3 & 4 

Des1gn clements ~ standardtzed. 

Constructton effietency is considered m 
specification devclopment. 

Manual para los Panicipantes 

·--
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Design and Procurement 
Concepts 5 & 6 

Module/pre-assembly designs are prepared to 
facihtate fabncation, transpon, and installa.tion. 

Designs promete consuuction accessibility of 
personnel. material. and equipment 

Design and Procurement 
Concepts 7 & 8 

Designs faciht.ate construction under adverse 
weather condiuons. 

Destgn and construction sequencing should 
facilit.ate system tumover and starrup. 

Field Operations Concept 

Constructabilitv ts enhanced when tnno"·ative 
níethods are used. 

Manual para los Panic1pantes 
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Esuucrura de la Organización para-el Manejo de ProyectoS 
Consuuctabilidad 

Concepts A' .. Matrix 

-

• ---.. ---·----

Herramientas para la Aplicación 
de Const:ructabilidad en 

Proyectos de Construcción: 
Ingeniería del Valor 

Lecciones Aprendidas 

Value Engineering 

"'Value Engin.urutg is an organ.r:.ed effon 
directed ar an.alyzing the fwnction of rM 

con.srruction. equrp~nt. and supplies for tM 
purpose of achlevlflg these ftmct1on.s ato 
reduud lift cycle cost wtthout sacnfic~ng 

qualrry, Msrherics. or o~rallon and 
mail'tle1Ul11u capabi/1~." 

Manual para los Panicipantes 



riJ 

t 
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~ .... 
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~ 

-

Concepts Application Matrix 

11 lj 
riJ C-1 

t riJ C-2 

t: riJ 
~ t: C-3 u ~ C-4 z u ~ o z u C-5 u z o C-6 
>- u 8 C-7 
~ b ~ C-8 = DP-1 = = .... ~ = DP-2 

~ = DP-3 

rf ~ DP-4 

o u DP-5 u ;:¡ 
DP-6 o ¡::¡:: ¡::¡:: 

~ DP-7 
~ riJ DP-8 .__ z o F0-1 .... u ...... . .. 

PROJECT TYPE 

l'rojecl l'roject l'roject 
l'hase 1 l'hase 2 · Phase 3 

~' 1~ 1-
1 ~ T 

1- 1~ T 
~ ; 1 ! 

'~ 
; 1 ! 

j ¡ 1 ·i ·j i 1 .¡ ¡ ·i 
1 ¿ • . • • . • . 

1· 

-n. 

1 

1 

Other 

; 1~ ; 

• Shaded areas indicate how 
the desireable timing for 

application 
of constructability 
concepts would be 

represented 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Function 
e Fynctjon: 

• specifiC purpose or use zrut:Dded for an ítem 

e Basjc Fpnctjon: 
• perfonnanc::e fearure ttw'nust be maincd for an 

nem to worl. or perfonn h.e~ oece:uary and 
=enu.l) 

e Secondary Functjon: 
• performance tearures other than d10Sie that must be 

accompllshed (1 e~ rucc 10 bave but DOI necessary, 
or oecess:u-y but non-essc:nual) 

Value 
e 1 'se Value· 

• prope:rues and quaJzbeS whicb sausfacton.ly and 
~hably accomplisb a use.. 

e fsJeern yalpc· 
• properues.. a:ppearanc:c.. or otbc:r quahtJCS wtUc:b 

creare 1:1 dc:sm~ to own the ltem 

e Cosr Value· 
• sum of labor, materials. and other cosu reqwn:d to 

procure the !ten\. 

e Eghancrc Valuc: 
• pr-operues. or qualrues wbic.h enableto dwtge lhe 

ltem for somettung else deslltd. 

General Value Engineering 
Process 

• Select high cost areas to swdy. 

• Determme the baste function of an nem. 

• Brainstorm the problem and develop a hst of 
altemative ways of performmg the function of the 
selected atem. 

• Select the best possible a1temative to pcrform the 
funcuon at the lowest cost 

• Present and selllhe proposal. 

Manual para los Participanles 



97 

Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

High Cost Areas 

e Expensi ve items 

• Items that are rcpealed many umes 

• Pans that can be eliminated without allering a 
basic function 

e Materials that are critical and expensivc: 

High Cost Areas (cont.) 

• Required tolerances that are too ught 

• Specificalions that contain unneeded costJy 
requircments 

• ltems that are difficult to construa 

• ltems that are too costly to ma.mtain 

Overall VE Process 
-·--·-__ e-___ _ 

--·---- ~ --·-- ---- -
= 

-- -
Manual para los Panicipantes 



Overall VE Process 
Ustlng & Prellmlnary Analysis of Ideas 

for Potentlal Cost or Energy Savings Based 
on Informal & Formal Brainstorming 

, ... 
Review Deslgn 

lnformatlon 

Drawings 
Spccifications 
Cost Estimates 
Dcsign Approaches 
Customer Critcria 
Schedules 
Contracts 
Design Calculations 

Start Making a Listing 

- of l'otential Cost Saving 
Ideas Which Occur 

Spontancously 

Make 
ltem· 

Oriented 
Cost, 

1- Energy, 
Ufe Cycle 

Cost 
Models 

1 
Select 

Items with 
()ptimum 
Savlngs 
Potential 

Informa !Ion 
Phase 

Select 
Function 

for In· 
Depth 
Study 

1 

Analyze 
1- Functlons 

ln-Depth studies of Ideas Which Ha ve the 
llest Potentlals for Savings 

Continue Making a Listing 
of l'otential Cost Saving 

Ideas Which Occur 
Spontaneously 

Generate 
Ideas lo Analyze 

f- Meet f-
Baslc ltem Ideas 

Function 

Speculatlve 
Phase 

Analytlcal 
Phase 

1"" 

,... 

Prepare 
Value. 

Proposals 

Proposal 
Phase 

Implement 
Ideas 

Validate 
Savlngs 

..., 

Prepare 
Final 

Report 

... , 
Final Report 

& Post
Occupancv 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

Lessons Learned 
• The core of any constructability program is thc 

devclopment. lmplementation and maintenance of a 
corporate-wide constnlctahj!gy Jcssnns lc;arned 
databasc. 

• This database is enhanced when pmc;urnhjJjty 
ooc:rabjljty and roaJQtajnabj!jrv lessoos learned are 
also included. 

• This database is used: 
- as a mechanism to acqum: nr:w lcssnns at any phase 

of the tota.llife cycle of a proJect 
- by all the members of the nmicct traro 
-as jnpyt ro al! oh ases of new projects 

Role of Lessons Learned 

Acquiring Lessons Learned 

Manual para Jos Panic1pantes 



Role of Lessons Learned 

Planning 
Lcssons 
Lcarncd 

Knowledge and Experience 
Transfer from Past Projccts 

lo New Projects 

Design 
Lessons 
Learned 

PLANNING 

NEW PRQJECT 

DESIGN 

Operability and 
Maintainability 

Lessons 
Learned 

OPERATIONS AND 
MAINTENANCE 



Acquiring Lessons Learned 

MOl!! JI t· J; 
DISSEMINATION 

OF I.ESSONS 
LEARNED 

M!!!!IJI.E !; 
ACQUISITION OF 

NI:W LESSONS 
LEARNED 

MODI!!.E 1; 
PROCESSING OF 
NEW LESSONS 

LEARNED 

INTEGRATED MULTIMEDIA 
CPOM LESSONS LEARNED 

SYSTEM 

ANAI.YSISOF ACTUAl. 
M"RfURMAN\F. 

ffiSSIBLE IMI'ROVED 
Pf.RroRMANCE 

(WITII 

ANAl YSIS 01: 
POSSIBLF. IMPROVEO 

f'ERFORMANC'E 

• \ONSTRUCTlON MANAGERS 
• CONTRACfOR!I 
• SllBCONTRACTORS 

EVA!.UATION 
PROJECT 

CONSTRUCT!ON CONSTRUCTED 
FACILITY 

(AT SYSTEM. SURSYSTI!M OR 
COMf'ONENT LE YEI..S) 

OPERATIONS le MAINTENANCE 
PROCF.SSF.S 

"' -
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

........ --

Applying Lessons Learned 

---
Lesson Learned Structure (2) 

Manual para los Participantes 

/ 



.. 
' 

Applying Lessons Learned 

r- ""'~ ""'~ ¡"""'~~ 

PI.ANN 1 NI; t'K\ ><- r ... ~ ... PRELIMINAR Y STUIJIES ... ... PLANS ANO 
SPECIFICATIONS 

•1'1 ANNI RS tAl lllfll,RI:Nf 1 F.VFL~ Of' , • ARCIIIII.CI S , 
(Al IJIIll~RI:NTI.EVf.LSOf' •1 N(iiNHR~AR('IIIII CTS 1>1 IINIIIONI • I;NtiiNI:I:RS 

• SPil"IAI. CONSlll.l ANTS • SPI CIAI.TY UESICiNI:RS DHlNITION) 

' ~ 
CONSTRUCTION PROCESS 

• CONSTRUCfiON MANAGERS 
• CONTRACTORS 
• SUBCONTR!tCTORS 
• VENOORS 

' ~ ~lkkfM 
1 ~.~ ~, MODUI.EJ; MQL!!JLE 1; CONSTRUCTED 

DISSEMINATION ACQUISITION OF FACILITY 
OFLESSONS NEW LF.SSONS (AT SYSttM, SU~~~~~ OR 

LEARNED LEARNF.D COMPONENT 

MIIL!!JI,E Z; 
PROCESSING OF 1 
NF.W LESSONS 

LllARNED 
OPF.RATIONS & MAINTENANCF. 

PROCF.~SF.S ·~ 
INTEGRA TEIJ MULTIMEDIA • PlANTIFACII.ITY MANAGERS 

CI'OM 1-ESSONS 1-EARNED • OPERATORSIUSERS . 
SYSTEM 

' . 
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Lessons Learned Structure (1) 
... ' 

Attached 
Documentation 

Attached 
Documentation 

Attached 
Documentation 

... ..... 

-..... 

-..... 

st Co 
Impa cts 

.. , 

LESSON 
LEARNED 

Type and 
Context of the 

Les son 

Description of 
the Lesson 

lmpacts of the ... ... 
Lesson .. .. 

.L ~ 

Impact 

Process 
Changes 

Product 
Changes 

~, 

Schedule 

son 
y Safet 

lm acts p 
., 

lmpacts 
on Quality 

• 

STANDARDS/ 
GUIDELINES 

Inputs to 
Planning 

lnputs to 
Design 

lnputs to 
Construction 

Planning 



:. Lesson Learned Structure {2) 
- Relcvnnt lnformntinn for Easy 

Location uf Lcsson: 
• Shor1 Description of Lc~-;on 
• Projccl Whcrc Lcsson Occurcd 
• Date Lesson Entcred inlo ~y,;tcnll 
• Originaror/Source of Lcsson 
• Associatell Pmjct:l Dimcn'\inn(lli) 
• A"ocialrd l.ife Cyclc Stngc(l) 
• Allisndatcd Disdpline(s) 
• Olht-r 

- General Rrlcvanl Documcnls 
Associated wilh thc LC'\"iion: 

• Sltuli~~rport~ 
• PlansiOrawing'i & Srccs. 
• Cm.t E.~~;timatcs allll St'hedules 
• Change ( )rdcn 
• Conespnndcncc 
• Othcr 

- Specinc lnfonnntion on the 
Lcsson in the Follnwing Pormats: 

• Tcxlual 
• Numerical 
• Graphical 
• Mullimcdia 

I.F.SSON LOCATOR 

I.F.SSON IIF.SCRII'TION 
ANO CONTF.XT 

ASSOCIATF.D IIOCUMF.NTATION 

I.F.SSON ANAI.VSIS ANO IMPACT 
ASSF.SSMF.NT 

MODtii.E 2: 
PROCESSING OF 
NEW LESSONS 

LEARNED 

MODUI.EJ: 
DISSEMINATION OF 

LES SON S 
LEARNED 

/NTEGRATEIJ 
MULTIMEDIA 

CPOM LESSONS 
LEARNED SYSTEM 

- Descriplion of lhe Lesson 

- Description of the Event or 
Situation Leading 10 the 
Les son 

- Key Faclors Sunuunding the 
Evenl or Situation Leading lo 
the Lesson 

- Descriplion of the Methodology 
Used to Analyze the Lesson and the 
Results of the Analysis 

- Sprcilic lmpacls on: 
• Value 
• Qualily 
• Cost 
• Schedule 
• Productivity 
• Safety 
• Other 

- Technical and Management 
lmplications on a Project's: 
• Owner Objcctives & Scopr 
• Conlexlual lssues 
• Life Cycle Requirements 
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Estructura de la Organización para el Manejo de Proyectos 
Constructabilidad 

'\ 

Sample Prototype Multimedia 
for Lessons Learned 

Preguntas ... ? 

Gracias ... 
,, 

Manual para los Panic1pantes 
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, 
Sample Protoiype Multimedia 
System for Lessons Learned 

DYNAMIC 
DISPLAYS: 

VIDEO 

DYNAMIC 
DISPLAYS: 

ANIMATION 

STA TIC 
DISPLAYS 

MODULE 3D: 
DATA 

DISPLAY 

MODULE2A; 
PROCESSING OF 

LESSONS LEARNED 

RAWD::.,.~ 
--- (DIOITIZ 

F.DIT & l'::: _,.7 
ROANIZE V ~ 

<J · SCAN ~) 
1 rsTORE & .-7'-
~~ETRIEVE 

AUDIOTAPE -) 
LIIIRARY ,.., 

MODULE 1: 
ACQUISITION OF NEW 

LESSONS LEARNED 

VIDEOTAPE -1 ~ 
LIIIRARY ,... 1 "'e AUDIO 

A.O;;~~:~A~ !'. DYNAMIC IMAÓ~:·:t 
SUDE & PHOTO \ ¡.....,_STA TIC IMAOES 

LIBRARY ""'J 
DOCUMENTS \ _. HARD COPY 

LIBRARY é"J DOCUMENTS 

........................................ OTHER ,.. •. ······oTH.ER'"······· 
( ' KNOWLEDOE COMPUTATIONAL, SOFTWARE '') 

~ mo¿¡:;A~~DIO ~ .. &~1-'~:~~;/ o•MAPQHD~U~TL\E&2TBEX: T ~.~.~~~~.~~~.~~~·· 
~ 0101'-AL IMAOE LIBRAR Y 
~>-----<J 

ELECTRONIC ~ DEVELOPMENT OF ELECTRONIC 
MANUALS LIBRARY LESSONS LEARNED MANUALS ' . 

IC LIIIRARIES TUTORIALS 
INTERACTIVE 

CONSULTATIONS 

(OWNER, DESIGN & CONSTRUCTION TEAMS) 
MODULE3A: 

PRESENTATIONS 

INTERACTIVE QUERY, RETRIEV AL & APPLICATION 




