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

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Division de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se [levara a cabo a través de la persona que le entregé

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

Division, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.
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Pedimos a los asustentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendran por el perlodo de. un ano, pasado este tiempo la DECFI no se hara

responsable de este documento R e ~\_\:\
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Se recomienda a Ios asnstentes parti par"_ activampnte con sus ideas y

NS
experiencias, pues Ios cursos que ofrece I DIVISIOI‘I esta:n\‘plﬁaﬁneados para que

Ios profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para hue coordinen las
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opiniones de todos Ios mteresados constltuyendo verdaderos semmaﬂos.
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inscripcion al m:clo del curso mformaclom que serwradpa!_____!gtegrar un

L
directorio de asustentes, que se entregara oportunamente-
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Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacion a través de un

cuestionario diseiiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacion conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la dltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

) Atentamente
Division de Educacion Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg Cuauhtémoc 06000 México, D F APDO Postal M-2285"
Teléfonos:  512-8956  512-5121  521-7335 5211987 Fax 5100673  521-2020 AL 26
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EVALUACION DE PROYECTOS

PROGRAMA
8:30- 9:30 A. Conceptos Generales
9:30 - 10:30 B. El Método Electre
10:30 - 10:45 Receso
10:45 -11:45 C. Jerarquizacion Analitica
111:45-12:45 D. Matrices de Analisis 11
112:45 - 13:00 Conclusiones
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PROYECTO

ES LA MATERIALIZACION  DE  LAS
NECESIDADES, INTERESES Y DEMANDAS

DERIVADAS DE UN PLAN.

SE INTEGRA POR UN CONJUNTO DE
ACCIONES QUE CONSUMEN RECURSOS
LIMITADOS DURANTE UN CIERTO PERIODO DE
TIEMPO, AL CABO DEL CUAL, SE ESPERA

;OBTENER CIERTOS BENEFICIOS.
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EVALUACION

FS UN PROCESO MEDIANTE EL CUAL SE
COMPARAN LOS ASPECTOS RELEVANTES
DEL SISTEMA CONTRA LOS FINES Y UN
PATRON ESTABLECIDO, OBTENIENDOSE UNA

VALORACION MEDIANTE UNA ORDENACION
PREFERENCIAL Y PRODUCIENDOSE
RECOMENDACIONES PARA QUE EL SISTEMA
SE ACERQUE A LOS FINES PREVISTOS.
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CUATRO EJEMPLOS DE EVALUACIONES DE PROYECTOS QUE
EN SU MOMENTO FUERON EXITOSAS:

1. LA AUTOPISTA DEL SOL

2. LA AEROLINEA TAESA

3. EL CORREDOR FERROVIARIO MANZANILLO-NUEVO LAREDO

" 4, EL PUERTO LAZARO CARDENAS




Ciclo de vida de una empresa

ITaciendo una analogia con un scer vivo, podriamos pensar quec una empresa afraviesa
por varias fases dc desarrolle: nace, crece, cventualmente se reproduce y finalmente
mucrc. Nacional Financicra, en colaboracidon con otros organismos nacionales ¢
internacionales, ha estudiado estas fases, a las cuales integro en lo que denomind ciclo
de vida de un proyecto.

. .- ¢
1 Identificaci 6n de proyectos

2 Formulacié n-Evaluaci gn-Scleccion

R Gestion de recursos

4 | Construccion y arranque dec la empresa

5 Operacion de la empresa

6 Liquidacion

FFases del ciclo de vida de una empresa

Algunos clementos que nos ayudarin a comprender mejor la finalidad dc cada una de
la fases del ciclo de vida de una empresa son:

Fasc 1: Identificacion de proyectos

Su finalidad es detectar tanto necesidades como recursos, buscando, a través de la

definicion de un proyccto, su satisfaccion cficaz y (o) su aprovechamicnto eficicnte.

Como resultado de csta fase se generan las estrategias y lincamicentos de accion de la
cmpresi.

Fase 2: Formulacion-Fvaluaciv n-Seleccion de proyectos

L.a formulacion de proycctos ¢s la primera actividad de 1a scgunda fase del ciclo de
vida de las ecmpresas, cuya finalidad es desarrellar las diferentes alternativas de
proycctos que se definieron cn las fase de identificacion. En esta actividad se da forma

y contenido a los proyectos en sus aspectos de mercado, técnico, tecnoldgico y
financicro.

Normalmente es una actividad creadora con un importante componcnte de
subjetividad: dos pcersonas harin  formulaciones diferentes particndo de la
identificacion del mismo proyecto. Como resultado de esta actividad sc generaran los

decumcntos de formulacién del provecto, ya sea a nivel de perfil, de prefactibilidad,
de factibilidad o definitivo,

N



La evaluacidn de proycctos cs 1a segunda actividad de Ia fase dos del ciclo de vida de
las empresas, y su finalidad cs determinar, a través de diversos parametros, la cficacia
y cficicncia del proyecto frente a los objetivos planteados inicialmente. Esta debe ser
una actividad mucho mis objetiva que la formulacién, sobre todo cen ¢l caso de Ia
evaluacion financicra: dos personas difercntes deber:in Hegar a conclusiones similares
al cvaluar ¢l mismo proyccto. Como resultado de esta actividad sec definira la

viabilidad tiécnico-cconomica y financiera del proyecto, ya sea a nivel de perfil, de
prefactibilidad, dc factibilidad o definitivo.

La scleecion de proycectos es la (erecera actividad de la segunda fase del ciclo dc vida
dc las empresas. Su finalidad cs clegir, entre los proycctos alternos, aquel que parezca
cumplir mcjor con los objetivos plantecados para la inversion. Esta elcecion se debe
basar cn [a comparacion de los proycctos potenciales contra criterios de viabilidad y
dc impactos previstos hacia ¢l entorno. Como resuitado de cllo, se generarid una lista

de proyectos priorizada para su inversion, asi como Ia decision final de invertir o no
cn ¢l proycecto clegido.

Fase 3: Gestion de recursos

Su finalidad cs integrar los recursos necesarios para llevar a cabo ¢l proyccto. Los
resultados csperados durante esta fase incluyen la definicion y formalizacion del tipo
de agrupacion social de la empresa, su capacidad juridica y los recursos humanos,

matceriales, financicros, de infracstructura, metodologicos, cientifico-tecnolé gicos y de
inform:acidn, entre otros.

Fasce 4: Construccion y arranque de la empresa

El objetive dc esta fasc es disponer de los recursos gestionados cn la fase anterior para

quc, con base cn clios, sc erija la infracstructura fisica, Iegal, laberal y administrativa
de la empresa.

Fase 5: Operacion de la empresa

La finalidad de esta fase ¢s penerar en forma cficicntce los bicnes y (0) servicios cficaces
para la satisfaccion de las necesidades que dicron origen al proyecto. Como resuitado

de la venta de estos productos sc obtendran los beneficios  financicros y (o) sociales
buscados por la ecmpresa.

Fasc 6: Liquidacion de la empresa

Durante esta fase sc pretende dar por terminado ¢l proyecto o, ¢n su caso, la empresa.
Como resultado de cllo, se generarid una seric de trimites administrativos y legales que
consumar:i n ¢sta liquidacion.
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Empresas y proyectos

Si analizamos con cuidado el ciclo de vida de una empresa, veremos que de Ia fase uno
2 la cuatro Ia empresa ann no cxisie como tal pucs todavia sc encucntra como un
proyecto (idca cn desarrollo). Es a partir de la fase cinco que podemos hablar
propiamente de Ia exisftencia de la empresa. Continuando con nuestra analogia
biolégica, si ¢! proyecto no llega a concretarse cn una empresa podremos decir que
abortd. Profundicemos cn ¢} concepto dc proyccto. Si bien cn la litcratura cxisten
muchas definiciones dc dicho concepto, utilizarcmos la siguicnte:

Proyccto: Plan prospectivoe de una unidad de accion que busca materializar algin
aspecto del desarrolle humano, a través de la generacion de productos, para lo cual

s¢ requicre de la inversion de recursos. Analicemos con mas detalle los componentes
de esta definicion:

Plan prospectivo: Sc reficre al hecho de que un proyecto implica estudiar Ia posibilidad
de creacion de una empresa que atn no cxiste, y que, de llegar a existir, su impacto
serix en ¢l futuro.

De una unidad de accion: Podemos identificar esta unidad dc accion con el concepto
de empresa, cs decir, ¢l conjunto de clementos capaces de interactuar con el entorno
0, dicho dc ofra manera, capaces de llevar a cabo acciones que lo transformen.

Que busca materializar algun aspecto del desarrollo: Esto sc reficre 21 hecho de que
toda empresa busca satisfacer necesidades no cubicrtas en el sector donde s prevé su
tmpacto, logrando con esto un mayor cstadio de desarrolle del mismo.

A través de la generacid n de productos: Una empresa ticne como actividad fundamental
gencrar productos a través de Ia transformacio n fisiea, quimica, biolégica o intelectual
de los recursos cxistentes en su ¢ntarno,

Para lo cual se requicre de la inversion de recursos: Una empresa busca combinar de
mancera optima los factores de la produccion (recursos), que pucden ser de naturaleza
material, humana, financicra, de infracstructura, metedologica, informatica, cte.

Administracion del ciclo de vida de una empresa

Hemos definido y ubicado deos ciclos muy importantes en la vida dec una empresa: a)
cl cicle del procesa administrative; b) el ciclo de vida de una cmpresa. ;Qué pasaria
si tratamos de vincular estos dos cicloa? Las tablas T y 2 retoman algunos conceptos
de ka matriz progranuitica propucsta por NAFINSA, pero haciendo énfasis en reunir
¢l ciclo de vida de una empresa, ¢l proceso administrativo y ¢l ciclo de vida dec una
tecnologia, de tal mancera que como resultado de clle integremos una matriz quce
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contenga los descriptores que definen Ias diferentfes fases por la que afraviesa una
cmpresa duranie su desarrollo. Con csto se pretende generar tanto una base
conceptual como un lenguaje comin, (que sirva como marco para la ubicacion de los

clementos tcoricos y metodold gicos que plantearcmos mas adcelante al estudiar las fases
del ciclo dc vida de las empresas.

Como podemos obscrvar cn Ia tabla 1, ¢l proceso administrativo sc presenta tres veeces
a lo largo dcl ciclo de vida de una empresa: la administracion del proyccto (Fases 1
a 4), la administracién dc 12 operacion de la empresa (Fase 5) y la administracion de
la liquidacion dc la empresa (Fasc 6). Esta conclusion es de por si interesante pues nos
marca la pauta para cntender por qué, si biem cstos tres ciclos del proceso
administrativo comparten algunos principios comuncs, sc¢ aplican con ebjctivos
diferentes, debido a lo cual ¢s lo mismo administrar la creacion dec nucvas empresas

(proyccto) quc administrar empresas ya constituidas o administrar la liquidacion de
¢stas.

Lo anterior cquivale a decir que ¢l prefesional mas adecuado para vigilar ¢l desarrollo
de un cmbrion es un médico obstetra, ¢l mas adecuado para seguir cl desarrolle de un
nino es un médico pediatra, ¢l mas adecuado para vigilar la salud de un hombre de
cdad avanzada cs ¢l médico geriatra y para cstudiar las causas dec muerte, ¢l médico

forensc. Todoes cstos profcsionales comparten principios médicos generales, pero cada
uno de cllos sc ha especializado cn un periodo del desarrollo del ser humano. L

Ciclo financiero Ciclo de vida dc la empresa Proceso administrativo

Fase 1
Identificacian

Preinversion Fasc 2

Formulacion Evaluacidn Administraci on de proyectos
Seleccion

Fase 3
Gestion de recurso

Inversion Fase 4

Construccion y arranque

Fase 5 Administracion de la empresa
Operaciin y direccion
Hecuperacion y Fase 6 Administracign de !a
panuncia | Liquidaciin liquidacion

Tabla I. Administracion del ciclo de vida dc una cmpresa
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administracion de Ia operacion de la empresa ha dado lugar al perfil profesional de
los administradorcs de empresas; sin embargo, tanto la administracidn de proycctos
como Ia administracion de Ia liquidacion dc empresas han propiciado Ia aparicion de

profesionales especializados que Eiboran mas bien en empresas consultoras y en firmas
de ingenieria. :

Es interesante ubicar en csta tabla farto la duracion temporal como los flujos de
cfectivo gue ticnen Jugar a Jo largo del cicle de vida de [a empresa:

Durante las fases 1 y 2, cuando la ecmpresa cs todavia un proyecto, estos flujos
dc cfectivo son ncgativos debido a los desembolsos, conocidos como
preinversion, nccesarios para llevar a cabo los cstudios de¢ gabincfe que
minimizarin ¢l ricsgo de invertir en la empresa. Comiunmente, la duracion de
estas fases es Ia mis corta dentro del CVE.

Durante Ias fases 3 y 4 se pasa del discno de gabinete a la ejecucion prictica.
Es aqui donde ¢l proyccto se materializa cn una empresa. Los flujos de efcctivo
sigucn siendo negativos, debido a los desembolsos que s¢ requicren para montar
Ia infracstructura tanto matcrial como humana, tecnologica y legal que dara
sustento 2 la empresa. Estos desembolsos se conocen como inversiones. La
duracion dc cestas fases, si bien sucle ser mayor quc la de las dos fascs
antcriorcs, s¢ espera quc sea menor ¢n cuando menos un orden de magnitud
comparada con la duracién de la fase 5 del CVE.

La fase 5 cs por lo general la que debe representar una mayor duracion dentro
del CVIE. En clla se espera que durante la operacion de la empresa, los
heneficios generados por la colocacion del producto en ¢l mercado sein mayores
quc los costos de producirlos, generando asi un superivit lamado utilidad, la
cual deberid justificar Ia inversion de recursos realizada.

Finalmente, ¢n algin momento de Ia existencia de la empresa ¢sta mucere, ya sea
por conclusién natural de su vida util 0 como consccuencia de un descuido o
algtin imprevisto. Ista es la fase 6, cuya duracion también sucle ser muy
pequenia. Aqui los flujos de cfectivo podrian ser positivos o ncgativos,
dependiendo de la utilidad resultante de restar a los ingresos provenicentes de

Ia ventz de 12 infracstructura de 1a empresa (chatarra o activos de medio uso),
los costos implicitos durante csta liquidacion.

La figura sipuiente presenta ¢l comportamicnto tipico del flujo de efectivo acumulada

a lo largo del ciclo de vida de una empresa que tiene entre sus objctives gencrar una
ganancia financicra.
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Matriz dec descriptores del proceso de administracion de proyectos

En Ia tabla 2 podemos apreciar la matriz de descriptores de Ia administracion de un

royccto. Esta matriz nos permite ubicar y entender mejor cada una de las fases por
proy ]

[#s que atraviesa un proyccto durante su desarrollo. A continuacion s¢ exponcn
algunas conclusiones intercsantes del andlisis de esta matriz.

a. 81 bicn en la matiriz se propone quc cn cada fase del ciclo dec vida de un proyecto
exista la predominancia de una varias ctapas del proceso administrativo, nucvamente
insistimos c¢n aclarar quc esta division conceptual ayuda a comprender mejor cl
proceso de administracion, aunquce en 1a recalidad cs imposible aislar ¢l efecto de cada
una de las ctapas del proceso administrativo. Profundicemos un poco en el analisis de
esta division conceptual aplicada al ciclo de vida de un proyecto:

. Il hecho de que la prevision destaque durante la fase de identificacion de
proycctos sucna razonable si recordamos que cn esta ctapa del proceso
administrativo sc esti tratando de responder a la pregunta: jqué se pucde
hacer? Kn cscncia, csta fase busca gencrar una serie de alternativas para
can:ilizar los recursos de inversion.
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. Recordemos que Ia plancacion y la organizacién cn su conjunto responden a las
preguntas: jqué...?, ;cémo...?, ;cuindo ..?, ;dénde ...7, ;quién .7, y ;por
qué...? ... sc¢ va a hacer. De csta manera nos quedari claro quc Ia2 fasc dc
formulacién-cvaluacio n-seleccié n de proyectos busca responder cstas preguntas
al dar forma a las alternativas identificadas (formulacion}, al cucstionarse sobre
¢l grado dc cumplimicnto que cada proyccto formulado logra con base cn los
objetivos planicados inicialmente para la inversion (evaluacidn), y finalmente
al decidir sobre la prioridad para comprometer los recursos quc se invertiran
en ¢l o los proycctos formulados y evaluados (scleccion). Es interesante ver
como a medida gque avanzamos cn ¢l estudio de la formulacion-evaluacion-
sclececion  de  proyectos, la funcion de planeacion (quec responde
precponderantemente al ;qué? y al ;por qué? va cediendo su lugar a [a funcién
de organizacion (que responde a las preguntas: jeomo?, ;cuiando?, ;donde?,
lquién?).

Como vimos previamente, la integracion responde a la pregunta ;con que?
Sucna razonable asociar csta pregunta con la funcion de Ia gestion de recursos,
Ia cual debhe garantizar que sc cucnte con los recursos (materiales, humanos,

financicros, dc infracstructura, mectodoelogices, informaticos, ctc.) necesarios
para materializar ¢l proyccto.

Finalmente, Ia dircecion y cl control son dos ctapas del proceso administrativo
que sc dan simultincamente y que, cn conjunto, se cncargan tanto de vigilar

que los plancs se cumplan, como de hacerse continuamente [a pregunta ;céomo
va Ia cjecucion hasta ahora?

Resulta muy clara la predominancia de estas dos funciones durante 1a fase de

construccion y arranque, la cual tiene la responsabilidad de materializar cl
proyccto en unia cmpresa.

b. Sc proponen diversos descriptores (temutlica, mivel de estudio, alcance de la
ingenicria, respaldo teenolégico, respalde de estudios ambientales, porcentaje de Ia
inversion total y error cstimado} quc nos permitan ubicar ¢l alcance de cada una de
lIas fases implicitas en ¢l desarrollo de un proyecto.

¢. Los descriptores de tematica, nivel de estudio y alcance de la ingenicria constituyen
una propucsta de ubicacion tanto de los estudios tradicionalmente realizados por cl
analista de proycctos (de mcercado, téenico y financicro), como de los realizados por
un2 Nirma de inecnicria (ingenicria preliminar, conceptnal, basica y de detalle).
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Descriptores

Fases ciclo Flapa Femitica Nivel Alcance Respaldo Hcespaido % Error
de vida de un dommnante de de la tecnologico cstudios estimado
proyecto procesn estudio Ingenierra ambicntales
adminntrative
Marce de Granvisiun - Dehinicitin y Plan de
Identsficacion I'revision referencia ulncacian del mancjo -
Diagnostico problema ambiental
Prondgstico
"lancacuin Factorces Preliminar Definicion y Plan dc
I ormulaci in Internos Perfil ubicacion del mancjo + 100
problema ambiental
Mercado Canceplual Investipacion Estudio
lécnico Prefactibdidad cxperimental ordenamicnio + 30
Tecneldpico ambicntal
Fraluacwin Financicro
Factlores Bisica Planta piloto Reglamento
Extcrnos Factibwlidad uso de suclo + 5
Social Bctalle Pruchas Estudio de
Seleccidn Econdmico industriales ricsgo 5
Organizacidn | Politico Dcfinitivo ambicatal
Ambiental
Gestign de Intepracion Compra y
recursos conlratacidn
] Pian de Actualizacidn Optimizacivn Inspecciin y +0
Dircccidan ejecucidn vigilancia
Gonstruccion Supenision
Control e obra

y arrangue

Tabla 2. Matriz de descriptores de Ia Administracion
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d. Una aportacion innovadora de la matriz de deseriptores ¢s que constituye un
csfucrzo por incorporar la variable ambicntal dentro del ciclo de vida de un proyccto
(7). Para complementar esta vision ambicntal dentro del ciclo de vida de Las empresas,
habria que dcecir que durante la fase de operacion y direccion de la ecmpresa
(administracio n de ésta) Ia variable ambiental se incorporaria a traves del instrumento
de politica ambicntal, que conocemos come auditoria ambiental. De la misma mancra,
durante la fase de liquidacion de la empresa (administracion de la liquidacién) Ia
variable ambiental sc incorporaria a través del instrumento de politica ambicental
denominade restauracion ambicntal.

c. Otra aportacion intercsante de esti matriz. de descriptores es que intenta conjuntar
cl ciclo de vida de un proyecto con el ciclo de desarrollo de una tecnolopra, los cuales

normalmente son tratados por scparado cn la literatura. En cste sentido podemos
comentar quc:

La cmpresa ticne como una de sus infracstructuras muis importantes a la
teenologia, es decir, a la sceucncia de operaciones necesarias para transformar

las materias primas cn productos y comercializar con ¢xito tales productos en
¢l mereado.

Il contenido teenologico de un proyecto pucde tener su origen cn conocimicntos
cmpiricos o cn conocimicentos obtenidos a través de un desarrollo cientifico-
tecnolégico.

No obstante que el desarrolio de una empresa podria tener un cfecto sinérgico
cn ¢l desarrollo de una tecnologia (sobre todo cn empresas que utilizan
tcenologia de punta), ecn muchas ocasiones el desarrollo de una tecnologia puede
scguir un ritmo muy independiente del ciclo de vida de una cmpresa.

I.a teenologia sc puede perfeccionar en ceniros de investigacion y desarrollo,

independientemente de que exista un compromisoe con la aplicacion inmecediata
dc aquella.

Cuando un empresario decide constituir una empresa, no se debe pensar en que
nceesariamente va a desarrollar en su totalidad la teenologia que requiere. Sin
embargo, si debe garantizar que la empresa contari con la tecnologia adecuada
para ¢! proceso productive, ya sea a traves de la compra, 1a licencia de uso o
la adecuaciin de la tecnologia cxistente.

Il deseriptor "respaldo fecnologico' se refiere a la naturaleza de [a informacién
tecnologica que deber:i sustentar cl estudio de la formulacidn-cvaluacio n-seleccion de
proyectos cn sus diferentes niveles. Si la teenologia ya ha sido dcesarrollada
previamente (teenologias tradicionales), el csfuerzo deberd orientarse a la celebracion
dc contratos para su uso o adaptacion. Solo en aqucllos casos en que la tecnologia aun
no cxista o csté cn proceso de desarrollo (tecnologias de punta), tendri que incluirse
dentro del proyecto, asi como sus costos y su desarrollo, ya sca que dicha teenologia
sea desarrollada por ¢l grupo prometor o que éste celebre un contrato de desarrollo
tecnoldgico con un centro de investigacion y desarrollo.
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1.5 Formulacio n-cvaluacidn-seleccion de proyectos

Dentro de I administracién de proycctos, las fases de identificar formulacion-
evaluacidn-seleccién de proyectos cstan muy si. Los estudios realizados durante estas
tres actividades implican la realizacion de los siguicnte an:lisis

- Analisis del mercado
- Anazlisis téenico

- Analisis tecnologico
- Analisis de costos

- An:ilisis cconomico

- Analisis social

- Analisis politico

- An:lisis ambicntal

La finalidad cada uno de cstos estudios se pucde ver en la tabla 3.

I'inzlidad dc¢l estudio

Tipa de andlius Formulacion

Evaluacidn
Mercado Definir la mescla de mereadeco mis Determinar la suficiencia y
adecuada para ¢l proyecto satisfactoricdad dcl proyecto
‘Téenico Delinir ¢l tamano, localizacion y Determinar la Mactibilidad y la
organizacion industrial del proyecto cficiencia teenica del proyeeto
Tecnolegico Scleccionar 1a teenologia e integrar la | Determinar la factibilidad y [a
ingenicria del proyecto cficiencia teenolagica del proyecto
Financicro Definir 1a esfructura financiera del Determinar la rentabilidad del

proyecto con hasc en estimaciones de proyccto
costos € anversiones

Fcondmico Defimir el mejor mancjo de las Determinar ¢l impacte economico

variibles cconimicas del proyecto (aumento en la riqueza nacional)
del proycecto

Sorial Pefinir ¢l mejor manejo de las Determinar el impacte social
variables sociales del proyecto (aumenio cn la calidad de vida} del
proyecto
Politico Definir el mejor manejo de las Determinar cl impacto politico
variables politicas del proyecto (compatibilidad) del proyecto
Ambicntal Definir ¢l mejor mancjo de las Determinar el impacto (armoenia o
variables aminentales del proyecto sustentabilidad) det proyecto

Tabla 3. Finalidad de la formulacién y la evaluacion de proyectos




Un estudio de formulacion, evaluacion y scleccion de proyectos se prepara a través de
aproximaciones sucesivas, cn cada una de las cuales se van definiendo, mediante
investipaciones cada vez mis profundas, los factores o variables que conforman un
proyccto. El conocimicnto cada ver mais preciso que vamos adquiricndo nos permite
reducir los riesgos inherentes a la decision de invertir o no los recursos necesarios. Sin

cemhbargo, como ya vimos, cste incremento en la certidumbre del proyecto requerira de
una mayor inversion para Ia realizacion del estudio.

En Ia figura 1 sc utiliza una espiral para ilustrar tante la identificacion de proyectos
como los cuatro niveles de cstudio (aproximaciones sucesivas) que usualmente sc
cemplean durante la formulacion, evaluacion y seleccién de un proyecto, a saber: perfil,
prefaciibilidad, factibilidad y proyccto definitivo. Asi mismo, se muestra ¢l contenido
de los difcrentes tipos de cstudio (de mercado, técnico, tecnolégico y financiere) que
conforman cada vuna dc Ias ctapas del anilisis de viabilidad del proyccto, asi como la

ubicacion de los estudios del analisis de impactos del proyecto (ccondmico, social,
politico y ambicntal).

Tomando come basc dicha represcntacion en espiral se ilustrarin algunos clementeos

conceptuales importantes de Ia identificacion, asi como de la formulacio n-evaluacion-
seleccion de proyectos.

La identificacion de proyectos csti representada por ¢l punto central que da
origen al espiral. Tendremos tantas espirales (mis bien puntoes que podrian dar
origen a cspirales) como proyectos hayamos identificado. Si bien dentro del
erifico Ia identificacion del proyceto esta representada tan sélo por un punto,
¢s importante decir que cse simple punto representar:i un esfuerzo importante
para quc, con base cn un andlisis de fuerzas y debilidades del grupo promotor
y dec las amcnazas, oportunidades, nccesidades y recursos del entorno, sc
pucdan identificar proycctos alternativos.

La formulaciin, evalmcion y scleccion del proyecto identificado se va dando
con base cn los ocho amilisis mencionados previamente: cuatro sobre los
factores internos (de mercado, téenico, teenologico, financicro), representados
por los cuatro octantes en pantalla gris; y cuatro sobre los factores de externos
(social, ccondmico, politico, ambicntal), representados por los cuatro octantes
cn pantalla ondulada., Cabe destacar que, los primeros cuatro octantes
determinarin la evaluacion de la viabilidad del proyecto, micntras quc los

ultimos cuatro determinarin la cvaluacion del impacto del proyccto sobre su
cnitorno. '

La formulacion, la evaluacidn y la scleccion s¢ van dando por aproximacioncs
succsivis, representadas cn la fisura por medio de colores (rojo para perfil,
asul puars prefactibilidad, verde para factibilidad y amarillo para proyecto
definitivo).
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Ilaciendo un paralelismo con cl descriptor "respaldo teenolégico™ utilizando en
la matriz de descriptores de la administracién de proyectos, podriamos decir
quc un cstudio a nivel de perfil deberd estar respaldado por un analisis
bibliogr:ifico, un cstudio a nivel de prefactibilidad deber: estar respaldado por
un sondco cxperimental, un cstudio a nivel de factibilidad dcberi: estar
respaldado por un analisis a nivel piloto, y finalmente un cstudio a nivel
definitivo dcbe estar respaldado por prucbas de cambio definitivas,

Lz formulacion del proyecto csta represenfada por ol area de color que va
quedando cncerrada conforme vamos trazando Ia espiral. Valga cl comentario
de que una :irea representa un mayor csfuerzo cn cuanto al acopio y an:lisis
de informacion sebre cl proyecto, lo cual se ve recompensado por la reduccién
dcl riesgo cn la toma de decisiones sobre ¢l proycecto.

Los puntos grises ubicados cn cl cruce de la cspiral con cada uno dc los
octantes representan las evaluaciones parciales realizadas. De esta manera,
podremos comprender que Ia evaluacion se puede hacer con base cn ocho
erupos de criterios para cada uno de los niveles de la formulacion y evaluacion
de proycctos: una evaluacion de los aspectos de mercado, una cevaluacion de los
aspectos téenicos, una cvaluacion de los aspectos tecnologicos, una cvaluacion
de los aspectos financicros, unxt evaluacion de los aspectos cconémicos, una
cvaluacion de los aspectos sociales, una cvaluacion de los aspectos politicos y
unz cvaluiacion de los aspectos ambientales. Nuevamente, valga ¢l comentario
de que micntras mis alejado sc encuentre el punto de evaluacion del origen de

la cspiral, mayor grado dec confiabilidad podremos tener cn los resultados de
dicha cvaluactan.

LLos puntos ncgros ubicados c¢n el cruce de la espiral con cl cje horizontal
representan los Iugares donde se recomicnda aplicar los métodos de seleccion
de provectos. Para poder hablar de scleccidon cntre diferentes proycetos,
tendriamos que contar con mis de una espiral (una por cada proyecto) y
comparar (al mismo nivel de formulacion y evaluacion) las principales ventajas
y desventajas que presentd cada proyecto. De cexistir un solo proyecto, Ia
selcccidn se convierte en una simple decision sobre si sc invierten o no los
recursos necesarios para llevarlo a cabo.

[.a sccucncia recomendada para integrar ¢l analisis cs: scleccionar, cn los
proyectos identifieados, aqucelios que se picnsan someter 2 un estudio (proycctos
potenciales aprobades); formular a nivel de perfil ¢l mercado de cada uno de
los proycctos; detenerse 2 evaluar parcialmente los proycctos (aspectos del
mecrcado); confinuar con csta dinamica hasta completar la formulacion y
evaluacion en ¢l siguicnte orden: aspectos de mercado, técnicos, tecnolagicos,
financicros, ccondmicos, sociales, politicos y ambientales de los proyectos a nivel
de¢ perfil; scleecionar zaquellos proyectos con los cuales se pienga continuar ¢l
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cstudio; formular y evaluar en ¢l mismo orden anterior, pero ahora a nivel de
prefactibilidad; seleecionar aqucllos proyectos con los cuales se piensa continuar
el estudio; formular y evaluar de la misma mancra a nivel de factibilidad;
scleccionar aquellos proycctos con los cuales s¢ piensa continuar ¢l cstudio;
formular y cvaluar los proycctos elegidos a nivel definitivo; tomar la decision
de si se invierien o no los recursos para cl proyccto.

Ia sccucncia propuesta para integrar los estudios en cada uno dc los niveles (de
mcercado, técnico, tecnologico, financicro, eccondmico,. social, politico y

ambicntal) responde a [a dependencia de cada cstudio con respecto a los
resultados de los demis estudios.
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PAUTAS GENERALES PARA LA FORMULACION Y
EVALUACION DE PROYECTOS AGROPECUARIOS E
INDUSTRIALES'

PRESENTACION -

El objcto dc estas notas cs presentar un esquema de las técnicas utilizadas actualmente
en la formulacion y cvaluacién de proycctos de tipo agropecuario ¢ industrial. La
exposicion sc¢ hace en forma muy genceral, ya quc cs imposible cubrir en forma suscinta
Ia gran varicdad dc proycctos quc pueden presentarsc. Por fo tanto debe establecerse
cen cada caso cwil cs Ia forma mas adecuada de enfocar ol estudio, utilizando cstas

pautas como referencia.

Sc han distinguido dos secciones. Fn la primera, denominada "Contenido” sc cnuncia
toda la informacion que sc espera encontrar cn un cstudio de proyectos. Se sugicre una
clasificacion dc temas bastante amphlia, la cual pucde variarse de acucrdo a las
circunstancias, para dir mayor o menor relevancia a ciertos aspectos. Iin la segunda,
"Mectodologia", sc mencionan las técnicas mas usuales de analisis para cada uno de los
temis. Pucde observarse que cn ningun caso se explican los métodos ni se justifica su
uso pues se supone que esto es materia de un manual, y estas notas no prefienden serlo.
Al final sc incluye la referencia a obras de ese tipo que pucden consultarse para un

conocimicnte mis profundo de los métodos sugeridos.

Beletin PONED fo-uo hac:icnal de Bstudios y Provectos Dste trabajo fue
realicade vy nubl:icade por ¢l Prograra Internamericane de Formulacién vy Evaluacidn
de Precacties we Yo Croareaciée de lon Eotados Americanes, O TOA
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I. CONTENIDO

Cada cstudio de proyccto debe adaptarse a las caracteristicas propias de la actividad,
tugar y ticmpeo correspondicntes. En los parrafos siguicntes sc ha tratade dc resumir
los clementos que cn general entran en dichos cstudios, para proycctos de tiempo
agropecuario ¢ industrial. No sc cspecifica cuiles son aplicables en cada caso, por
consideritrse que su pertinencia pucde ser ficilmente deducida por quicn use csta guia.

El cstudio de proyccto se divide cn capitulos para facilitar la distribucion del trabajo
durante la respectiva claboracion y para hacer una presentacion ordenada. Sin
cmbuargo, cl estudio constituye una unidad ¢n la que se tratan los miltiples aspectos
de Ia obra proycctada. PPor lo tanto, la informacidn, argumentaciaén y conclusiones de
un capitulo dchen ser perfectamente compatibles con las de los otros. Ademas, para
facilitar Ia lectura del informe final, deben hacerse referencias cruzadas cada ves que
s¢ introduzea cn un capitulo xlgin asunto relacionado con otro.

1.1 Recsumen, conclusiones y recomendacioncs.

Si bien csto es lo altimo que se clabora, es conveniente incluirlo en primer té¢rmino en
cl informe. Se hace una relicion muy suscinta  de las principales caracteristicas del
proyccto, utilizando los indicadores mas ilustrativos, con una redaccién clara y agil.
Sc senalan claramcente las conclusiones a las que se Hega y se dan recomendaciones
sobre acciones a tomar supgeridas por cl estudio. En particular se indican los aspectos
quec no han quedado establecidos porque requiceren una mayor discusion técnica y/o
politica. Es util para el lector unz descripcion del problema, de las alternativas
identificadas y dc las consecuencias previstas de los cursos de accién posibles. Es muy
importante claborar bien esta parte, pucs clla sirve, entre otras cosas: a) para
informacion de funcionarios de alto nivel, que necesitan tener ideas claras y precisas
sobre gran numecro de proycctos; b) como clemento para quc los lectores decidan si
les interesa ver ¢l cstudio completo; ¢) como base de informacion en tarcas de
planificacion que implican ¢l mancjo de muchos proycctos a un ticmpo.

[.2 Mercado de los insumos

Il ¢studio puede abuarcar un grupo de insumos o solamente los que sc consideren
criticos por condiciones especiales de provision o porque ¢l proyecto los usc en grandes
cantidades. Pueden circunscribirse 2 la principal materia a claborar cn los proycctos
industriales (maderia prima). Del andlists debe surpir:
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a.- Caraciceristicas técnicas b.- Certerza de suminisiro

c.- Proveedores d.- Cantidades disponibles
c.- Precios

Todo esto proycctado para cl periodo de vida previsto para el proycecto.

[.3 Mercado del producto

Normalmente pucde distinguirse claramente entre producto y subproductos y se dari
mayor cnfasis al estudio del primero, sin dejar de investigar algo respecto a los otros.
El an:lisis debe Drindar un panorama clare con referencia a las siguicntes aspectos:

a.- Compradores (indicando drea geoprifica, sector social o productivo y ain
identidad, segun sca el caso).

b.- Cantidades a vender.

c.- Precios

d.- Caracterrsticas de presentacion del producto

c.- Politica de comercializacio n.

Todo csto proycctade para cl periodo de vida previsto para ¢l proyecto. El estudio
dcbe proveer una argumecntacion convincente y fundada de que ¢l producto pucde
venderse on las condiciones especificadas y datos para calcular los ingresos por ventas.

1.4 Tamano

Sc analizan aqui las razoncs para fijar cicrto volumen de producciin, esta cs uni
decision que dche tomarse bidsicamente con criferio ccondomico, con Ia debida
consideracion de las restricciones tecnicas, sociales y financieras.

Il estudie deberi senalar indivisibilidades cn equipos o procesos, secucncia temporal
necesaria, limitaciones ¢n insumos, disponibilidad de mano de obra, efectos de Ia
operacion del proyecto sobre las condiciones de vida cn la zona, capacidad financicra
de los ¢jeeutores, posibilidades de endcudamicnto, entre otros.

Teniendo en cuenta todos csos aspectos debera analizarse 1a convenicncia ccondmica
de diversas alternaitivas de tamaio,
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1.5 Localizacion

Es un an:ilisis similar al de tamano, pero ahora con respecto 2t la ubicacion geogrifica
del proyccto. Los costos de transporte de insumos y productos ticnen aqui una gran
influcncia. El estudio consiste por lo tanto en encontrar la localizacion que, cumpliendo
con los requisitos (écnicos y sociales, minimice los costos de transporte. Kn aqucllos
casos cn que los precios de los insumos varian considerablemente dc una zona a otra,
s¢ incluye también cste factor en los calculos.

Pucde hacerse el analisis de "macrolocalizacion" (elcecion cntre zonas o regiones) y
¢ " microlocalizacion" (eleccion de un sitio en una zona dada).
de " locai " (el d { dad

1.6 Transporte

En los casos cn que ¢l proyecto implique una gran moviliziacion de cargas sec justifica
tratar cn cxtension los aspectos técnicos (equipos, plan de opcriaciones ) y cconémicos

(costos dc equipo, costos de operacion, fletes) de las operaciones de transporte. Silas

cirgas son de pequena monia pucde tratarse dentro de los capitulos de ingenieria y/o
costos. Del anatlisis debe surpir:

a.- Viabilidad de Las operaciones.

b.- Modo de transporte optimo.

c.- Obras adicionales necesarias (y sus cjecutores).

d.- FEfcctos del proyecto sobre congestion cn Ias vias y terminales.
c.~ Costo de transporte

1.7 Aspectos téenicos (o ingenieria del proyecto)
Se exponce squi [a tecnologia a emplear. Il contenido, por lo tanto, varia grandemente

conforme al tipo de proyecto. En términos gencerales debe abarcar:

i. Descripcion del producto a obtener: caracteristicas fisico-quimicas, cualidades
cspeetficas, detalles de presentacid n, usos.

1i. Deseripeia n de las instalaciones que se utilizarin: dimensiones del sitio, organizacion
interna, construcciones, scrvicios, cquipos, instalacioncs.

iti. Descripeion del proceso de produccion, explicando la secucencia de operaciones, Ia
forma cn quc se realiza cada una, cocficientes téenicos.
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iv. Requerimicntos de insumos. Pucden clasificarse en:

2.- Materia Prima
b.- Materiales

c.- Servicios

d.- Mano de¢ obra

c.- EFquipo liviano

Pucden tratarse en un pic de igualdad o darse mias importancia 2 alpuno que sca de
mayor inicerés. Para cada uno deben explicitarse: cantidades, calidades, fuente de
aprovisionamicn{o, volumcn y ordenamicnto de las compras cn el ticmpo.

v. Produccion: detalle de las cantidades a obtener de productos y subproductos con
especificaciones de su distrtbucion en ¢l tiempo. (Los dcesechos también pucden
cuantificarse aqui o ¢n un acipite scparado).

vi. Plan de¢ operaciones referente a las ctapas previas (construcciones, preparacion de
ferreno, montaje de maquinarias, cnatrenamicnto, puecsta cn marcha).

1.8 Inversionces

Sc detalian aqui todas las crogaciones a realizar que ticnen caracteristicas de inversion
de capital. Suelen clasificarse cn inversion fija, diferida y capital de trabajo. Dcebe
indicarse ¢l calendario quc corresponde a pagos cfectivamente realizados y pucde por
lo tanto ser diferentie del calendario de entrepa de los bienes fisicos. IEn alpunos casos
las inversiones sc realizan solamente cn ¢l periodo inicial; en otros sc suceden 2 lo
Lirpo de periodos m:as o menos largos. Los gastos deben estar suficientemente
detallados y justificados con cotizacioncs.

1.9 Presupucsto de ingresos y gastos

Dceben detallarse los ingresos por ventas y por cuxzlquicr otro conccpto, para todo cl
periodo de vida atil del proyecto. También los gastos corricntes, clasificados cn
categorias contables adecuadas. Adem:is conviene calcular clementos de costo que no
constituyen gastos corrientes, pero resulian necesarios para hacer una proyeccion del
cstado de perdidas ¥ ganancias v ¢l andlisis del punto de cquilibrio. Los resultados
deben comentarse mostrando los Lactores claves que inciden sobre la rentabilidad de
las operaciones.
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1.10 Financiamiento

Sc indican aqui las fucntes de fondos previstas, incluyendo aportes de capital, créditos,
fondos generados en L operacion del proyecto, ctc. Sc cspecificarian los calendarios de
los aportes y las contrataciones de préstamos y los planes de amortizacion de cstos
ultimos. Convicne volcar todo esto cn un an:ilisis de fucntes y usos de fondos.

1.11 Evaluacion privada

Il propdsito ¢s obtener una idea de la rentabilidad dcl proycecto, 2 fin de poder
apreciar su convenicncia para ¢l ecmpresario en comparacion con otras alternativos
factibles. Sc¢ han disciado diversos métodos para este analisis, pero los mais
rccomendados actualmente son [a tasa interna de rendimiento (TIR) y ¢l valor
presente ncto (VIP'N). Conviene presentar los valores correspendicentes al rendimiento
del capital total invertide en ¢l proyecto y al capital del empresario. También es
rccomcendable realizar un anilisis de sensibilidad del rendimicento del proyecto ante
cambios en los valores de alpunos paramctros empleados en su calculo que sc
comsideren inciertos (precios de insumos y/o productos, coclicientes iéenicos, voliimenes
de venta, cled).

1.12 Ewvalu:acion social

Consiste cn apreciar la convenicncia de la cjecucion del proyecto desde ¢l punto de
vista dc la socicdad como un todo. Un clemento valiosisimo para cste analisis es cl
cillculo de la rentabilidad social dc proycecto, a partir de un flujo de costos y heneficios
sociales del mismo. Estc sc obtiene a partir del utilizado en la evaluacion privada,
mediante ciertos ajustes. Siosc detectan beneficios o costos no valorizables deberian
desceribirse cuidadosamente, tratando de proveer clementos de juicio sobre su
importanciz. In muchos casos ¢ nccesario realizar un anilisis de los efectos
ambicntales del proyecto; estos pucden mostrar una situacion totalmente diferente
desde ¢l punto de vista social respecto al punto de vista privado.

1.13 Organizacion

Se discuten aqui los aspectos Jegales de la constitucion de la empresa que operari el
provecto, la organizacion administrativa, los criterios para suscripcion de capital y
distribucion de utilidades, Las relaciones previstas con los entes publicos, cte.



Il METODOLOG iA
2.1 Mercado del producto

Desde ol punto de vista de los métodos a emplear cn ¢l estudie, convicne hacer una
doble clasifieacion de los bienes:

De acucrdo con su duracion (durables y no durables), y

De¢ acuerdo con cl tipo de comprador (consumidores y productorces).
Se obticne, entonces, cuatro tipos de bicnes: :

1) de consemo durables

2) de consumo no durables
3) de capitu'l

4) intermedios

Otras caracteristicas de los bienes determinan en cada caso los métodos a emplear, por
lo cual las oricntaciones quc sc dan a continuacion son muy gencerales.

El estudio ticne un aspecto cuantitativo y ofro cualitative. El aspeclo cuantitative se
reficre a las cantidades 2 vender y a Jos precios. La base metodologica esta en la
separacion de este an:ilisis en un cstudio de la cvolucion historiea hasta ¢l momento
presente y una proycccion para cl periodo de vida fijado para la empresa. Para ¢l
primero sc emplean serie de datos (5 a 20 anos aproximadamente) que son analizados
con técnicas estadisticas apropiadas, para obiener tasas de crecimiento, coclicientes
tcenicos de uso, variabilidad, proporcioncs, cte. Las técnicas de proyeccion son muy
variadas y dependen principalmente del tipo de bien, de los datos existentes y de las
disponibilidades de tiempo y personal. Pucden mencionarse: extrapolacion de Ia
tendencia historica, funciones estadisticas de demanda, coeficientes (écnicos, encuestas
de tntenciones de compra, relaciones con ofras variables para las que existen
proycccioncs.

El aspecto cualitativo se reficre a la forma en que se piensa penctrar cn el mereado.
Fsto varia conforme al tipo de producto y por lo tanto los métodos pueden ser de
analisis industrial, psicologico, sociologico, ete. Las preferencias de los compradorces
potenciales pueden observarse mediante cncucstas, datos censados, cntrevistas o
pancles.

Los estudios referidos  deben enfocar tanto la demanda, comoe la oferta de

compctidores, de modo de dejar bien aclarada la situacion que tendria la empresa
provectada en cl mereado,

2.2 Mercado de los insumos

[Los métodos son similares a los indicados en "Mecrcado del Producto”, con Ias lopicas
varmciones cuagidas por ¢l cambio de punto de vista,



2.3 Tamano

Pucde cncararse cl problema con dos pasos: i)limitar ¢l campo de variacion a dos
cxtremos: minimo y miximo, buscando limitaciones fisicas, técnicas o financieras, mas

o menos cvidentces; i) aplicar cl criterio de rentabilidad para determinar ¢l nivel mas
convemenie, dentro de los maargenes fijados.

El primer paso analizard los cquipos y procesos, buscando niveles minimos de
opcracion. Lucgo buscarid las restricciones a la expansion determinando la quc se
presentaria primero: cextension del mereado, distancias a centres consumidores o
proveedores de insumos, satoracion de [a capacidad ambicental de recibir descchos,
disponibilidad dc personal, monto de las inversioncs, ctc.

il scpundo pase dcebe hacerse con métodos relativamente simples, pues cn caso
contrario implicaria reproducir ¢l estedio completo de rentabilidad varias veces.
Pucden calcularse indicadores tales como costo unitario, utilidades totales, tasa
contable de rentabilidad, para varios niveles de produccion, estimando los valores
neeesarios mediante aproximaciones basadas en Ia experiencia. Pucede estudiarse
tambi¢n un prograima de cxpansion.

2.4 Locahizacton

El problema ¢ue se presenta en primer termino cs reducir ¢l estudio & dimensiones
mancjables, porque generalmente ey dificil eliminar aiternativas sin mayor analisis,
Pucden determinarse climinaciones a priort mediante algunos factores técnicos tales
como chima, suclo, topografia, necesidades de grandes masas de agua, generacion de
contaminantes, cte. También factores politicos: regulaciones sobre industrias, plancs
rceionales de desarrollo, ete. La disponibilidad de otros insumos, como mano de obra,
encrpia, materia prima, e otro clemento a considerar. Con las dircas que han
satisfecho estos requerimientos se pasa a realizar un an:ilisis a fin de determinar Ia
ubicacion que resulta en costos mais bajos, incluyendo produccion y transporte.

Para cl estudio de "macrolocalizaci on” se distinguen primeramentce las diversas zonas
a4 comparar, con criterio de homogencidad o polaridad; se investiga si existen
diferencias ¢n lov precioy de los insumos o en los rendimicntos (éenicos de la
producciin; sc calculan costos de transporte para insumos y productos, basados cn
distancias teoricas o reales entre un punto representativo de la zona (centro de
eravedad o polo funcional) v los puntos de origen o destino. Los costos pucden
calcularse ¢n términos unitarios o para toda la operacion de truansporte previstia, segiin
scit necesario para lis comparaciones,

En el estudio de "microlocilizacion' se escope un cicrto nimero de sitios dentro de [a
sona clegida v se compruchan las diferencias en cuanto a todos los aspectos que

pucden afectar los costos de insenion u operacion. kin parte pucde implicar la
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rciferacion de cilculos y comparaciones realizadas antes para zonas, pero en cste caso
con datos mucho mis concrctos: precios y rendimientos feenicos reales (y no
promedio), distancias cfectivas (y ne tedricas), vias cspecificas, ctc. Sucle quedar un
margen de factores no sujctos a valorizacion que deben especificarse para servir como
clemento de juicio adicional para la decision.

Hay que cspecificar a priori y maniencrlo sicmpre presenic en los cialeulos, siocl
estudio sc hace desde ¢l punto de vista privado o sociall En ¢l primer caso se toman
estrictamente Ios costos sobrellevados por el proyecte, valorizades con los precios
cfectivamente pagados o cl costo de oportunidad si son rccursos propios. En ¢l
sceundo case hay que incluir los cfcctos indircctos y las externalidades y hacer las
valorizaciones a precios sociales. Esto sucle ser de considerable importancia cn los
costos de transporte, por cf efecto de conpgestion y el deterioro de las vias que implicin
costos sociales pero no sc reflcjan en tasas de uso.

£l eriterio de minimo costo exige que los costos calculados para las distintas
alternatfivas scan conceptualmente comparables. Por razones de conveniencia ¢s usual
especificar dichos costos cn términos de costos de inversion ¢cn un momento dado o
costos anuales uniformes. Sin embargo, si los perfiles temporales de los costos de dos
alternativas son muy diferentes, lo correcto es hacer fas comparaciones cn t(érminos
del valor actualizado caleulado 2t In tasa de descuento que corresponda al caso.

2.5 Transporte

Para cada uno de los medios de transporte que pucdan utilizarse (conjunta o-
alternativamente) se investiga cl estado actual de la vias, equipo y terminales. Sc
describen  las  caracteristicas de las  vias: cxtension, cspecilicaciones  técnicas,
dificultadces cstacionales, peligros que imponcen a las cargas, volumen de trinsito. Sc
deseribe ¢l cquipo: nimero de vehiculos, tipe, capacidad, antigfiedad, vida atil
esperada, consumao, necesidad de mano de obra, entre otros. Para las terminades se
indica su capacidad de manipulaciin de cargas, facilidades de carpga y descarga,
depositos, personal. . )

IXn basc a los datos de produccion se determinan Las necesidades de carga: en términos
de volumen total v de numero de viajes a cfectuar con fos vehiculos previstos.

Se caleulan los costos de transporte para diversas alternativas. Sepun convenga pucde

trabajarse cn base a costos unitarios o para cf total a transportar. Se cstablecen Ias
mversiones necesarias on cquipos, mejoras de las vias, terminales y los costos de
opcracion. Sce deducen de esos cilenlos, y de la forma tipica de operar de las empresas
de transporte de que se trate, las tarifas gque se cobrarian. La seleceion del modo de
transporte sc hace comparando los costos de las distintas alternativas. listos pucden
diferir cuando se les calenla desde ¢l punto de vista privado o social. Tstas
circunstancias dehen aclarare detidamente.



Convicne cstudiar también, 1a congestién que significard la realizacion del proyecto
para las vias y terminales (adicionando al volumen de transito actual su crecimicnto
previsto y ¢l triansito gencrado por ¢l proyecto); tambicn ol grado de utilizacion dcl
equipo. Si estos aspectos pucden valorarse cconémicamente, dchen cntrar en los
calculos de costo antes indicados.

2.6 Aspcectos (écnicos (o ingenieria del proyccto)

Pucden hacerse alpunas referencias gencrales respecto al producto, tratando de poner
de rclicve los factores principales que determinan su calidad. Sc resumen también fas
cxigencias tipicas de los usuarios. Finalmente se cspecifica las caracteristicas del
producto que s¢ cspera obtener cn ¢l proyecte, indicando si las mismas s¢ basan c¢n
cnsayoes, disciios, prototipos, ctc.

Convicne realizar la descripeién del proceso tomando como referencia un diagrama
dc flujo dc Ia produccion. En ¢l mismo las ctapas se diferencian cn basc 2 los equipos,
lugar, ticmpo, mano de obra, cte. La deseripcion sentala Ia fransformacion realizada,
con los datos respectivos. Los tiempos y las canfidades de materiales utilizados
convienc poncrlos por scparado. Para ceste fin sc analizan los ticmpos quc consume
cada ctapa, mostrando [a compatibilidad de la productividad dc los cquipos, la
cantidad de mano de obra, las horas de trabajo y la canfidad dc insumos, con fa
produccion plancida. Por otra parte se¢ hace un halance de matceriales, que indique
todos los clementos que entran cn cada ctapa del proceso y su destino. s convenicnte
especificar en los cstudios referidos foda interferencia del proyecto con ¢l medio
ambicnte: emision de pascs, liquides y solidos de desecho, calor, ruido, cte., a fin de
facilitar ¢l analisis ambicntal.

Las nccesidades de msumos deben caleularse para periodos annales (periodos de
cvaluacion). Se parte de los datos de proceso y se determinan los agregados anuales
para les distintos insumos. Para los instmos de cnergia s obticnen los datos de los
cquipos ¥ de los ticmpos de funcionamicnto,

Conciliundo dchidamente los an:lisis de demanda y de proceso se Ilega 2 concretar el
plan de¢ produccion proyectado. Si existen desfasamicntos cntre ¢l momento dc
produccion y dec venta, estos deben registrarse para ayudar a calcular las inversionces
cn inventarios y dimensionar los cdificios, instalaciones y equipo para depositos.

La descripeion del equipo pucde hacerse cn base a las especificaciones de eatilogos o
de disenos de plantas similares. hatos indispensables son: capacidad, consumo y
precio; las dimensiones son ttiles para plancar Ia planta. En un "layout” o diagrama
de planta se determina Ia distribucion dcl equipo. Debhe entenderse que ésfe no ¢s un
diseno, sino un estudio preliminar. Por lo tanto los cstudios de movimicntos y otres
anzlisis de optimizacion funcional sc realizar:in solamente hasta un punto que permita
una razoenable confianza en las estimaciones de espacio, tiempos, consumo de energia,
necesidad de mano de obra, ete.
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Con basc cn las caracteristicas del sitio cscogido cn cl analisis de localizacion, los datos
dc proceso y de cquipo, sc hace un diagrama a escala, de la distribucion de cdificios,
vias, instalaciones de servicio y auxiliares, ctc. También aqui cs pertinente la
aclaracion de que se trata de un estudio preliminar. Se hace una descripeién de las
caracteristicas principales de las construcciones: dimensioncs, resistencia, materiales
a4 emplear, criterios de diserio, ete. Sc estiman los costos cn basc 2 valores tipicos
(recicntes o actualizados), de unidades usuales: metro cuadrade de edificacion o de
pavimento, metro de tuberia, metro cibico de movimientos de tierra, cte. Al mismo
ticmpo sc requicre una discriminacion por tipo de insumo; (ipicamente: mano de obra
(calificada y no calificada), maltcriales, combustibles, depreciacion de maquinaria

(nacional ¢ importada) y otros. Iistos datos pucden obtenerse de !a expericncia de
firmas constructoras.

Las obras complecmentarias pucden ser, entre otras: caminos de aceeso; interconexion
a lincas de clectricidad, vius férreas, acucductos, alcantarillados, gasoductos; casas
para cl personal; ctc. Para todas estas obras se requicre un cstudio similar al .de la

planta principal, pero con la-especificacion de la forma en que serin solventado los
costos.

Los requerimicntos de mano de obra sc obticnen a partir de las especificaciones del
cquipo, los datos de proceso y cl plan de produccion, con Ia debida atencion a la
legislacién y practica laboral y Ia prevision del ausentismo obscervado cn el pais. Los:
listados de person:l con su calificacion pucden incluir la remuncracion.

Todas [as obras deben quedar registradas en un programa de cjecucion. Se asume unr
ritmo "normal” o promedio de trabajo, salve que haya razones para proponer otri
cosa. debe mostrarse 12 concatenacion cntre las diversas obras y la oportunidad de su
cjecucion. El calendario de trabajo sc ilustra en un diagrama de barras de Gantt.
Dceben discutirse los aspectos que requicren cspecial cuidado en la puntualidad:
impacto de las estaciones climitticas, disponibilidad de Ia materit prima (coscchas),
requerimicnto del producto para otros proyectos, ctc.

2.7 Inversionces

La enumcracion detallada de gran parte de los articulos o componentes de inversion
s¢ cncucntrian cn los capitulos de Ingenicria del Proyecto, Localizacion, Tamano y
Transporte. Results generalmente conveniente especificar alli mismo los valores
unitarios, de modo de contar ya con los valores globales para el detalle de inversiones
seetan clasificaciones contables. Deben agreparse como valor de [a inversion todos los
gastos relacionados con la adquisicion del bien, fales como (ransporte, scguros,
comisiones, montaje, supcrvision técnica, impucstos, tasas, ctc,

Las inversiones fijas complementarias a la planta se determinan en basc a las pautas
" que rigen cn el pais respecto 2 facilidades administrativas, vchiculos, ete.



La inversion difcrida consistc gencralmente de gastos cn cstudios de factibilidad,
pucsta en marcha, intereses papgados durante la construceion, cte. Ll diferir la
inversion ¢s solo una ficcion contable, que se utiliza para cl cilculo de los costos
contablces, las utilidades imponibles y ¢l monto dec impuestos a pagar. I"or lo tanto,

para rcalizar ecstos cilculos debe tenerse en cucnta primordialmente le legislacion
impositiva del pais.

El capital de trabajo incluye cl cfectivo en caja, los diferentes inventarios y la
diferencia entre deudores por ventas y acreedores por compras. Para cl cilculo de csos
valores pucde hacerse un anilisis de los movimicntos previstos y los saldos promedio
dc cxistencias resulfantes, o guiarse por relaciones tipicas para ¢l pais y rubro dc
actividad (coceficientes de liquidez, de rotacion de inventarios, ctc.)

Los valores dcbhen especificarse en moneda extranjera y moneda local, segun

corresponda y convertirse it Ia tasa de cambio que rija para ¢l tipo de importacion
correspondicnte.

Teniendo cn cuenta cl programa de cjecucion (capitulo de Ingenieria del Proyccto) se
rcaliza ¢l programa dc inversioncs, basandosc en los desfasamientos fipicos entre pagos
y rcalizacion dc las obras.

Los gastos en moncda nacional deben diseriminarse tambicn por tipo de insumo a que
correspondin: mano de obra (calificada y no calificada); materiales (nacionales ¢
tmportados), deprecacion de cquipo (de origen nacional ¢ importado), combustibles
y otros. Tambic¢n dcbe indicarse si los pagos cn moncda extranjera sc revertiran cn
compras cn ¢l pais, por qué montos y qué tipos de rccursos (cjemplo: obras
contratadas con empresas extranjeras por wna suma plobal en divisas), Lstas
cspecificaciones son necesarias para la evaluacion social del proyecto.

2.8 Presupuesto de ingresos y gastos

Los mgresos por ventas sc deducen directamente de las conclusiones del capitulo de
Mercado del Producto y de Ingenicria del Proyecto {(plan de produccion). Deben
cspeciflicarse tambien para tode cl periedo de vida atil fijado para cl proyccto, los
otros ingresos que pucdan preverse: subsidios del Estado, intereses sobre inversioncs
financicras, cte. Los impucesto a las ventas figuran como deduccion sobre los ingresos
por esc concepto,

Los gastos unuules sc presentan clasificados segun diferentes criterios que faciliten su
revision y anilisis. Siguiendo las pricticas contables sc clasifican segin cl tipo de
actividad que los genera: Produccion, Ventas, Administracion y Financieros. A su vez
¢stos pucden ir clasificados en aspectos propios de la actividad. Los gastos de
produccion se obticnen partir de las especificaciones téenicas del capitulo de Ingenicria
del Proyecto vy precios y condiciones de compra def Mcereado de los Insumos; los de
venta se biasan cn las politicas trazadas en el capitulo de Mercado del Producto; los
de administracion se calculan con referenciz a las pautas locales para empresas
similares v los financicros se extracn del capitulo de Financtamiento.
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Los carges por dcpreciaciones y amortizaciones se calculan en base a los datos dcl
capitulo Inversioncs y en lo posible, se presentan distribuidos en cada una de las
clasificaciones dec gastos corricntes. Los métodos de calculo deben responder a las
disposiciones legales correspondientes.

Con estos datos se formulan cstados prospectivos de ganancias y pérdidas para todo
¢l periodo de vida establecido para el proyceto.

Con los costos clasificados segun su relacion con ¢l volumen de produccion cen fijos y
variables, es usual preseniar un anilisis de punto de equilibrio para un aio fipico de
opceracion. Para cste objeto las asignaciones para amortizacion y depreciacion deben
hacerse con criferio cconomico y no con cl criterio Iegal impositivo antes indicado.

Hay otras clasificaciones dce ingresos y pastos necesarias para la evaluacion secial, en
las que deben distinguirse los productos cuyos precios sociales dificran de los precios
de mercado, estableciendo una clase para cada preeio. En términos generales pucden
distinguirse Ias siguicntes clases de gastos: Mano de Obra (calificada y no calificada);
Muteriales, Scrvicios ¥y Combustibles; todos cstos aspectos a su vez con cespecificacion
cn Monceda Nacional ¥ en Divisas.

2.9 Financiamicnto

Los rcquerimicntos dc capital est:iin ya especificados cn ¢l capitule de Inversionces,

incluyendo cl calendario de los mismos. La situacidn tipica cs la de escasez de recursos -

propios y Ia ventaja de aprovechar ¢l ' cfecto palanca”, de modo que generalmente
s¢ busca cl aporte de fondos de instituciones financicras o créditos de provecdores. A
partir decl monto quc ¢l prestamista guce sc escoja puede financiar de acuerdo con sus
normas operativas (cierto porcentaje del total, cierto tipo de inversiones, cte.) se
calculin los requerimicentos de fondos adictonales. Se comprucha si esto parcee factible
para quicnes Hevarian a cabo ¢l proyecto. Si no resulta asi, se trata de idear algan otro
hnanciamiento complementario. Se programan los desembolsos conforme a Las normas
del prestamista v en Ia forma mas adecuada a las necesidades y los aportes de capital
propio para cubrir los déficit finuncicros resultantes (tipicamente: pago de intereses

durantc ¢l periodo pre-operativo, obras complementarias, gastos en moneda nactonal,
cte).

Sc construye el cuadro amortizacion de la deuda en base alas condiciones del (de 1os)
préstamo (s).

Finalmente s¢ hace un anilisis de fuentes y usos de fondos para todo ¢l tiempo de
duracion del proyecto, incluyendo las fases prcoperativas y opcrativa. Los datos
respectivos se obtienen: para Fuentes: cuadros prospectivos de Ganancias y Perdidas
(capitulo de Presupuesto de inpresos v gastos ) y aportes de capital y desembolso de
préstamos (en este capitulo ); para Usos: program:t de invernsiones (capitulo de
Inversiones) y amortizacion de las deudas (en este capitulo). Fste anilisis mostrar: la
Cactibilidad financiera de Lo empresa v las posibilidades de distribucion de utilidade:
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s usual hacer cstos estudios para periodos anuales. Sin cmbargo pucde ser
convenienic; cspecialmente para cl periodo preoperativo, hacer un plan con periodos
muis cortos, para una mcjor sincronizacio n de los movimicntos de fondos.

Lo scialado cn ¢l piarrafo  anterior indica que no resulta  aconscjable,
mctodolo gicamenlte, incluir ¢l crédito a corto plazo en los cuadros mencionados. Para
no omilir este aspecto, pucde hacerse el analisis Ninancicro de nn ano tipico, mostrar
las necesidades de financiamiento a corto plazo, prever las fuentes y cstablecer los
costos. [istos costos podran asi incorporarse en los cuadros de ganancias y pérdidas.
Adem:is tomando las deudas a corto plazo en términos de promedio anual, podri
deducirse csto del rubro Capital de Trabajo, para una mas correeta cstimacion del
capital propie invertido en cl proyccto. Si sc quicre decjar constancia de cstos
movimicntos en ¢l cuadro de fuentes y usos de fondos, sc incluye cl total de créditos
a corto plazo como fucnte (desembolso} y como uso (amortizacion) simultincamente,

2.10 Evaluacion privada

La base para esta evaluaciaon cs ¢l flujo de caja. Fste se obtiene a partir del cuadre de
fuentes y usos de fondos del capitulo de Financiamicnto, considerando como valores
ncgativos los aporte de capital y como positivos ¢l cobro de utilidades. I£l periodo de
vida se fija en base a la duracion esperada de los bicnes de capital principales, st no
sc¢ preve oftra razon para finalizar las actividades anteriormente (agotamicnto dc
matcrias primas, perdida del mercado, sustitucion del producto, cte.). Iin general, no
sc consideran periodos superiores a 30 anos,

El VPN (Valor Presente Neto) se caleula sepin siguiente formula:

donde t identifica el numero de periwdo, n ¢ namero total de periodos, I, el valor de
flujo dc caja correspondiente a cada periodo ¢ & 1a tasa de rendimiento de la mcejor
alternativa dce inversion de los fondos. Los valores (1+1)* sc cncuceniran cn tablas
financicras bajo la denominacion de factor de actualizacion (o valor actual de una
untduad monctaria recebada al final de 1 periodos a la tasa de interés i)

La TIR (Tasa Interna de Retorno) se calcula sepun I siguicnte formula:

™
*
-3
F-4

donde los simbolos tienen ¢l significado antes indicado. El cilculo se pucde realizar en
forma iterativa, buscando entre varias tasas de interés la que dé un VPN mas proximo
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a cero. 8i ¢l VPN cs positivo hay que cxperimentar con tasas mis altas y viceversi,
Puede hacerse una interpolacidn lincal mediante la formula:

1

VPN(1,}

TIRtaprox) =1, « Do oy T VBN (31
1 5

dondc i, ¢s la tasa inferior, i, Ia tasa supcerior, D la diferencia entre ambas, micntras
que VPN (i, i) cl valor actual ncto del flujo de caja calculade con La tasa indicada.
(VPN (i) cs negativo, por lo tanto los valores sc suman).

La interpretacion de los indicadores es la siguiente:

1. Realizar ¢l proyecto representa para cl empresario un aumcento cn su
riqueza, cn ¢l momento inicial, en una suma igual al VPN. Por lo tanto
un VPN positive indica un proyccto aceptable; un VPN negativo indica
un proyccto rechazable.

2a. Si la tasa de rendimicnto de In mcjor alternativa de inversion de los
fondos e¢s menor que la TIR, el proyecto cs accptable,

Zh. Si Jos fondos obtemidos del proyecto sc invierten cn proycclos sc !
rcinvicricn cn proycectos idcnficos, ¢l capital creceri, en promedio, a una
tasa igual al valor de Ia TIR.

Para evaluar ci rendimiento del capital total invertido en ¢l proyecto, sc construye cl
flujo de caju del proyecto, Para ello se suma algebraicamente a2l flujo de caja del
cmpresario, ¢l valor de los desembolsos de priéstamos (con signo negativo) y los
servicios de la deuda (intereses y amortizaciencs, con signo posilivo). Para este nucvo
flujo sc calcula también ¢l VPN y/o Ia TIR . Fste anidlisis es atil cuando los creditos
no estan atados al proyecto y se les puede exigir un rendimicnte igual al del capital
propio, supcrior il costo de agucllos.

Para Hevar a cabo el anilisis de sensibilidad deben analizarse en primer términos los
factores determinantes del flujo de fondos, tratando de lacalizar aqucellos mas inciertos
cntre [os que sean importantes. [ay que tener especiz! cuidado con los que aparecen
en operaciones de mulliplicacion {precios, cocficientes técnicos) o potenciacion  (lasas
de crecimicnto). lina ves seleeccionados esos Tactores, se hace una cstimacion de su
nuirgen de variacion, determinando valores alternativos. Con estos valores allernativos

sc recaleulan los flujos de caja y Toy respectivos VPN y TIR. Esto pucde hacerse para

cada factor manteniendo los demais ipuales, buscando todas las posibles combinaciones.
F.sto multiplica los calculos con ¢l nitmero de factores y valores alternativos de éstos,
por lo quc su realizacion depende de las facilidades de computo de que sc disponga.

Otra forma mais sondilla es diferenciar Jos vadores del NMuje correspondientes a
inversiones v ulilidades ¥ hacer los cileulos para variaciones porcentuales fijas para
unos v otros, 'or cjemplo: nversiones 90, 100 y 110 por cicnto de lo calculado;
utilidades de 95, 100y 105 por ciento de lo calculado;

°r



En algunos casos (mercados de capital muy imperfectos, por cjemplo) debe
considerarse adem:s del rendimiento promedio para toda la vida del proyccto, los
ingresos del empresario en cada periedo. Proycctos rentables a largo plazo pero con
ingresos menores de cierto nivel de algun (os) periodos (s) pueden scr rechazables, o
inferiores a otros con rendimicntos mas bajos pero sin alfibajos. Tambicen requicren
cspecial cutdado los casos en que ¢l proyccto implica ricspos de perdidas considerabices.
Cuando esos riespos se pucden disminuir 2 cierio costo, deben presentiarse las
condiciones dc intercambio, para facilitar las decisiones.

IEn los proycctos gque poncn a trabajar ciertos rccursos del (de los) empresario (s)
(trabajo, tierra, ctc.) la evaluacion sc hace considerando ¢l costo de oportunidad dc
csos recursos y se seiialan las rentas extras que ¢l proycecto les proporciona.

2.11 ELvaluacion social

La cvaluacion social podria realizarse a partir de los datos bisicos del proyecto, pero
rcsulta intcresante hacerlo a partir de los datos claborades para la cvaluacion
financicra, pucs csto ayuda a poncr de manificsto Ias diferencias quc los dos criterios
alternativos determinan. El método que aqui se proponce consiste en cfectuar ajustes
cn los valores del flujo de caja del proycecto, que reflejen las valoraciones sociales. A
continuacion sc¢ detallan csos ajustes, indicando los valores como adiciones'" y
"deducciones” respecto al flujo del proyccto.

1) Ajustes por impuestos y subsidios

a. Sc adictonan los impucstos sobre la venta de productos y se restan los subsidios
recibidos por ¢l mismo concepto. Dehe constatarse que dichos papos no afecten los

rcalizados por (o a ) otras empresas, pues cn cste caso debe caleularse solamente Ia
diferencia (incremento ncto).

b. Sc adicionan los impuestos y «¢ restan fos subsidios incorporados en el precio de los
insuntos (o su mmcremento si aquellos resultan cn un cambio para otras empresas). No
se¢ adicionun las cargas sociales puesto que al ser obligatorias serian pagadas por
cmplcadores alternativos. LUl caso de desempleo esta considerado en ¢l aspecto "precio
social de la mano de obra™, mas abajo.

c. Sc adicionan los impuestos sobre cl patrimonio (territoriales, sobre activos, cte.)
d. Sc adwionan los impuestos sobre utilidades.
Con estos ajustes se obtiene ¢l flujo ccondmico neto, valuado a precios de mercado. Tl

VIN v Ia TIR que se oblicnen se interpretan como rendimicnto de! proycecto para Lt
“cconomia. Mara calcular ¢l VIPN sc usa [a tasa social de descucnto.

Lo
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ii} Ajustes por precios sociales

a. Sc adiciona con cl signo respeetivo la diferencia que hubicre entre cl precio de los
insumos, ncto de impucstos y subsidios, y ¢l costo marginal social de dichos insumos.
(Deben incluirse los insumos obtenidos gratuitamente).

b. Si el incremento cn la demanda de algin insumo provoca un considerable aumento
cn su precio, en la evaluacion social puede tomarse, como aproximacion, un promedio
del precio "sin ¢l proyccto' y del precio " con ¢l proyecto”. Por lo tante dcebe
adicionarse una suma igual 2 [a mitad del incremento de precio por la cantidad de cse
insumo utilizado cn ¢l proyccto.

c. Si ¢l incremento cn la oferta del producto causa una considerable disminucion en
su precio, ¢l valor de Ia produccion pucde aproximarse tomando un precio promedio.

PPor o tanto sc adiciona una suma igual a la mitad dcl decremento de precio por la
canfidad producida.

d. Sc adiciona un porcentaje de los ingresos cn divisas igual al porcentaje en que cl
precio social de Ia divisa cxceda a la tasa de cambio utilizada en los calculos
financicros; s¢ deduce el mismo porceataje del importe de gastos de inversion, de
operacion y financicros realizados en divisas. Cuando hay financiamicento cxterno
convicne especificar: inversian (total de gastos cn divisas), inpgresos (desembolso de
prestamos externos) v cgresos (servicios de la deuda).

¢. S¢ adiciona la proporcion de los gastos cn mano de obra no calificada (inversion y
operacion) resultante de:

sSSP,
.. .
© spPp,

donde SSP cs salario social promedio y SPP salario pagado promedio, para manos de
obras no calificadas (subindice n). Sc deduce 1a proporciin de los pastos en mane de
obra calificada resultantie de:

donde ¢ indica "ealiflicada”. Antes dc realizar este ajusic debe constatarse que el

mercido de mano de obra calificaba especifica para el proyceto es imperfecto y no la
valoera adecuadamente.
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Con cstos ajustes sc obtiene ¢! flujo de beneficios sociales netos directos, valuados a
precios sociales. E1 VPN (calculado con Ia tasa social de descuento) y la TIR sc
interpretan como rendimicnto de los recursos nacionales en beneficio para cl pais
constderando una valuacion social, fundada a su vez cn las clecciones individuales de
los participantes cn la cconomia.

if) Ajustes por bencficios indirectos.

Se¢ analiza la situacion que tendrin "con cl proyecto” las ecmpresas cxistentes con
actividades mas estrechamente ligadas al mismo: productores y usuarios de los mismos
insumos; productores de bicnes complementarios o sustitutivos del que producir: cl
proyccto. Para aqucllas en que pueda esperarse un cambio sustancial en ka produccion,
s¢ determina si sus precios de venta difieren de su costo margin:tl social (los impuestos
y subsidios no sc consideran ' costo', sino transferencias, y por lo tanto forman parte
de csa diferencia). Sc oadiciona, con su signo, ¢l valor resultante de multiplicar la
diferencia encontrada por la cantidad en que variard Ia produccion. En lo quc se
rceficre a diferencias por impucstos, debe conciliarse el tratamiento dado aqui con cl
utilizado en los apartados ix e ib para cvitar una doble cuenta, Metodologicamente se
sugicre ¢l tratamiento por scpariado, pucs aqucl surge dircctamente de los citleulos del

proyccte, mientras quce los ajustes por beneficios indirectos requicren investipaciones
adicionalcs.

iv. Ajustes por externalidades

Los ajustes por externalidades deben basarse en un adecuxdo cstudio de los cfectos
ambientales del proyecto. Los cfectos alli detectados deberidn valuarse, ya sca por su
precio de mercado, con los ajustes que scan necesario conforme a los otros métodos
cxplicados o con un precio imputado que refleje Ia valuacian sociall Las eantidades
obtenidas se adicionan si son bheneficios y se deducen si son costos.

Tambic¢n pucden incorporarse como externalidides los cefectos qque ¢l proyceto tiene
respecto a las cualidades de los trabajadores, come micmbros de la fucrza de trabajo.
En este sentido sc adicionarin los incrementos cn Ia capacidad productiva dec los
trabajadores, en ¢f momento en quc los mismos scan transferidos al resto de Ia
cconomia. Por otra parte se deducirin las pérdidas de capacidad productiva debidas
a la operacion del proyecto (perdidas de micmbros, enfermedades profesionalcs,
mucric, ctc.). Pucden cuantificarse estos aspectos tomando ¢l valor descontado a la
tasa socikl de descuento del cambio en ¢l importe de los salarios percibidos por cl
trabajador a partir del hecho considerado y hasta el fin de su vida zactiva, respecto
a lo que hubiera sucedido de no mediar el mismo.



Con los altimos ajustes sc obticne ¢l flujo de benceficios sociales netos, directos ¢
indircctos, 2 precios sociales. El VPN (calculado con la tasa social de descuento) y la
TIR dc cs¢ flujo, reflejan ¢l rendimiento de los recursos utilizados, puara toda la
cconomia <on valuaciones sociales derivadas de las clecciones individuales de los
participantes ¢n ¢sa cconomia.

Aparte de todas las consideraciones sujctas a medicion y evaluacion, se detallan fas que
no cnfran cn csa categoria. Pueden discutirse las ventajas y desventajas politicas,
sociales, culturales entre otros, que prescnta ¢l proyccto. Aun cn estos casos, cuando
sca posible, deben incorporarse clementos cuantitativos que ayuden al an:ilisis, como
son: namcro dc personas cn los grupos referidos, indicadores de bienestar, edades,
ticmpo de residencia en su lugar, cntre otros.

2.12 Organizacion

Se revisan las formas juridicas de constitucion de empresas del pais, para cscoger la
mas convenicnte para cl proyccto. Para csto habri quc confemplar los interescs cn
juego, por parte de provecdores, compradores, competidores, capifalistas, organismos
publicos y privados y para la socicdad como un todo. La viabilidad del proyceto se
asepura cn la medida en que esos diferentes intereses confluyen en apoyo del mismo.

Los aspcctos de organwzacion interna se analizan solamente cn base 2 grandes
lincamicntos. Uno dc los principales objetivos ¢s la dcterminaciin del mimero y
calificacion decl personal, para servir de basc al cilculo de los costos opceratives. Las
rclaciones functonales se resumen en un organigrama, acompanado de una breve

deseripeion que incluye las calificaciones del personal necesarias y una justificacion de
las formas adoptadas.

Sc analizan también las rclaciones de la empresa proycectada con ofros organismos
sociales, con ¢énfasis en los pubernamentales. (PPor cjemplo: sindicatos obreros o
patronales, aduana, organismos oficiales reguladores de la actividad escopida, oficinas
dec control sanitario ¥ ambicntal, ctc.). Dcbe mostrarse Ia factibilidad dc que ¢l
proyccto pucda opcrar de acucrdo con csos organismos y adelantar un calendario para
cstablecer los contactos con los mismos.



EJEMPLO

Concepto | MAQUINA A | MAQUINA B

Costo inicial 62,000 7,700

Costo anual de 15,000 21,000
Operacion

Valor de rescate 8,000 10,000

Vida util (anos) 4 6

i =15 % anual




5

8,000 8,000 8,000

| | I A = 15,000
62,000 62,000 62,000

Flujo efectivo maquina A

VP = 62,000 + 15,000 (P/A, 15%, 12)
+ 54,000 (P/F, 15%, 4) + 54,000 (P/F, 15 %, 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




-

vP

\4 &

10,000 10,000
0 6
! I I B A O I 12
r l A 21,000
77,000 77,000

Flujo efectivo maquina B

77,000 + 77,000 (P/F, 15%, 6)
21,000 (P/A, 15%, 12)

LO[(P/F, 15 %, 6) + (P/F, 15 %, 12)]

217,928
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PROBLEMA

La CNA estd analizando un proyecto para extender canales
de irrigacion en una nueva area del noroeste de México. El
costo inicial del proyecto se calcula en $1.5 millones y los
costos de operacion anuales serian de $25,000. Los ingresos
provenientes de la agricultura se estiman en $175,000
anuales. La vida atil del proyecto se considera de 20 arios

y la tasa de descuento es de 6% anual.

;Conviene realizar el proyecto?




&t

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

B = $175,000

175,000

BIC =
155,770

= 1.12 > 1

’

se extienden los canales




I

Suponga, adicionalmente, que el canal debe dragarse cada
tres anos con un costo de $60,000 y se estima una pérdida
de beneficio de $15,000 anuales asociados con el proyecto,
debido a la construccion (afectacion de wuna zona
arquecold gica).

;Se realiza o no el proyecto?

A = 275,000

0 | 3. 6 9 12 15 18 20

Il

C c cC c C C A

25,000




C = 1°500,000 (A/P, 6 %, 20) + 25,000 + 60,000
[(P/F, 6 %, 3) + (P/F, 6 %, 6) + (P/E, 6 %, 9)
+  (P/F, 6 Y%, 15 %) + (P/F, 6 %, 18)] (A/P, 6 %, 20)
= 1’500,000 (0.08718) + 25,000 + 60,000
[(0.8396) + (0.7050) + (0.5919) + (0.4970) + (0.3503)
+  (0.4173)] (0.08718) = $ 173,560
B = $175,000
Pérdida de beneficio anual = $ 15,000

175,000 - 15,000 _ 0422 <1 ; no se realiza
173,560

B/C -

Bueno, y st.., se realizal...

/
st




Criterios para la Evaluacién Social de Proycctos

A. Cocficiente de ocupacion

Fxpresa los puestos de trabajo penerados por unidad de inversion requerida por cl

proyccto. Fsta relacion se estima para un ano determinado de la vida atil del proyecto.
Fspecificamente

C, = NPIK

donde NP ¢s el namero de pucstos de trabajo permanentes de mano de obra no calificada
ercados por ¢l proyccto cn condiciones del mayor uso de la capacidad instalada prevista

cn la formulacion del mismo. Asimismo, K cs ¢l valor de las inversiones en activos fijos
y ¢n capital de trabajo.

Un mayor ¢rado de¢ rigurosidad cn ¢l indicador se obtendria contabilizande, ademas del
cmpleo dircecto, los nuevos puestos de trabajo que resultaran de 1a expansién de las
actividades cncadenadas con ¢l proyecto, tanto hacia atris como hacia adelante.

B. Cocficiente de productividad

Expresa la cficiencia con que sc usa no solo el factor capital, sino todos los recursos

praoductivos comprometidos en ¢l proyecto. Sc le define en valores medios anuales como
sigues:

oy A
iy VAN() N
CSOURIN) O

donde VAN() es ¢l valor ncto agregado generado por ¢l proyecto en cl ano t(i=1, 2,...,N).
Para su cialeulo pucde scpuirse cualquicra de los métodos como diferencia entre cl valor
de fa produccion v L compra de insumos; CO0=(i) cs ¢l costo de los insumos utilizados en
i operacion v en Iy reparicion ¥ mantenimicnto del capital fijo en cl ano i. Los insumos
comprenden s materias primas (materiales que aparceen en ¢l producto final), y las
mutcrias auxiliares (combustibles, cnergia cléetrica, lubricantes, reactivos, cte.); Ky N
ticnen ¢! mismo siegnificado descrito cn ¢l indicador anterior.



Este indicador mide cl ingreso generado por cl proyecto por wnidad capital ¢ insumos
requeridos para producirfo. En rigor, deberia incorporarse, ademas el valor agregado cn

los estabonamicntos hacia atras y hacia adclante (aspecto especialmente importante para
cl anailisis de proyectos integrados).

C. Cocficiente de distribucion del ingreso

Expresa la participacion de las remuncraciones pagada a Ia mano de obra no calificada,
permancnte y eventual, cn el ingreso gencrado por el proyccto. Especificamente

[

donde RP(i) cs el total dc remuneraciones (salarios gratificaciones, participacion de
utilidades, ctc.) pagados por mano dc obra no calificada utilizada cn el ano i. El resto de
parimetros ha sido definido anteriormente.

ZN: RP(i)

C, =
T iT VANG

D. Cocficiente de Impacto Regional

Sc basa ¢n la distincion del origen dc los insumos materiales ufilizados cn los procesos dc
produccidn, administracion y ventas considerados cen cl proyecto. Se expresa cn valores
medios anuales de la siguicnte manera:

/ v

donde TAP(i) cs ¢l valor de los insumos adquiridos en la region o estado que sc utilizan
cn la producciin, administracion y venta cn cl ano i. Asimismo, I'TP(i) cs cl valor total de
los insumos utilizados en la produccion administrativa y ventas cn ¢l ano i, sin importar
su origen.

N

IAP()
; ITP()

4

~
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E. Cocficiente de Impacto sobre Ia Balanza de Pagos

Expresa la contribucion rclativa del proyecto 2 la balanza de pagos, resultante del
incremento de las exportacioncs o sustituciones de importaciones, provocados por cl
proyccto. Para clle sc relaciona Ia liberacion de divisas con ¢l valor de la produccién en
divisas, expresandolo en valores medios anuales, como siguc:

N
¢ - |y S2O /N

=1 VPD ("'.)

SD(i) = VPD(i) - COD(i) donde VPD(i) cs cl valor cn divisas dc la produccion del proyccto
cn ¢l ano i calculado a precios FOB st es exportable o a precios CIF si sustituye
importaciones; COD(i) equivale a los costos operativos cfectuados en divisas en el afo i.
Incluye mano dec obra imsumos (a precios CIF), depreciacion de los bienes de capital
importados y papo dc regalias, amortizacion ¢ intcreses de deudas en divisas. Asimismo

SD(i), ¢s ¢l monto dc las divisas liberadas (incremento cn las disponibilidades por ingreso
o ahorro) por ¢l proyccto en ¢l ano ¢. '

PPara una medicion mais exacta dcel impacto sobre la balanza de pagos, se deberian estimar
los cfectos indirectos hacia adelante y hacia atris y los cfectos sccundarios dados por la
propension marginal a importar.

F. Cocficicnte de impacto sobre ¢l Medio Ambicnte

Sec expresa en la forma dcl indicador-fisice (dc situacion, descarga o impacto), que mejor
refleje ¢l wso de los clementos del medio ambiente que ¢l proyecto requicre. Con la
colaboracion de teenologos y ccologos se deberin definir esos indicadores relevantes para
cada tipo de proycctos, asi como proporcionar sus valores recomendables para poder ser
cmpleados como referentes en los casos nccesarios. A mode de cjemplo, sc podria tener
indicadores de metros cabicos por hora de sedimicntos arrastrados por un rio, hectircas
por aiio de tierras cultivables inutilizados por crosion colica; toncladas por dia dc
particulas solidas arrojadas por chimencas, cte.

De dificultarse las definiciones anteriores, podria pensiarse en una cstimulacion cualitativa,
clasificando Ias posibles alternativas del impacto ambicntal, en base a alguna cscala. Por
cjemplo, dada las diversas formas utilizadas para cl control de plagas cn la agricultura
v los diferentes impactos ambicntales que originan, podria cstablecerse que ¢s malo por

medio quimicos; regular por medios mecinicos; bueno por medios biologicos; muy bucno
cn forma cultura y cxcelente un control combinado.



G. Cocficicnte de Organizacién Social

Su dclhinicion es esencialmente cualitativa. Seguramente existirian algunas formas dc
organizacio n social preferible a otras, cn funcidn de los lincamientos estratégicos. De ser
asi, sc deberian establecer a nivel central, con ¢l fin de poder clasificarlas adecuadamente.
Asi, por cjemplo, en ¢l caso de proycctos agreindustriales, podrian valorarse
cualitativamente los diversos tipos de organizacién posibles, tales como, para pcqucita
propicdad, cooperativa, socicdad dc produccion rural, colonias, union de comunidades;
union de ejidos y otros.

F! valor asignado a cada una de esas posibles formas de organizacién dependera de su
funcionafidad respecto ala estrategia y a los objetivos para el desarrollo regional.

g
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Capitulo 10

La tecnica
Electre

1. ANTECEDENTES

Es una técnica que analiza diversas alternativas de solucion
mediante criterios multiples a través de relaciones binanas de
sobreclasificacion. Aunque existen algunas ofras técnicas sustitutas,
tales como la tecnica de la suma ponderada 0 el proceso de
Jerarquizacion analitica, las caracteristicas que la técnica Electre
posee la hacen sumamente atractiva para quienes desean jerarquizar
y seleccionar un conjunto de alternativas.

Electre se basa en la comparacién de parejas de soluciones.
Este principio se tomo de la regla expresada en el siglo XVII| por el
filosofo franceés, el marqués de Condorset que dice:

Cuando una accion "A" es mejor que una "B" en la mayoria de
los criterios de decision y ademas, no existe un criterio para el cual
“A” es claramente peor que “B” entonces se puede decir sin riesgo
alguno, que "A" es mejor que "B", 0 en otras palabras, que “"A"
domna a “B", o bien, "B" esta sobreclasificada respecto a "A".

Fue hasta 1966 cuando Benayoun plantea formalmente la

téecnica denominada Electre (ELimination Et Choix -Traduisante la
REalté)

La técnica utihza informacion objetiva y/o subjetiva para evaluar
simultaneamente un conjunto de alternativas A, bajo diversos
criterios  de evaluacion, | gque pueden ser homogeéneos,
heterogeneos, cuantificables, cualficables o mezcla de ellos. La
manera de hacerlo es medante el manejo de relaciones de
preferencia, las cuales comparan ias evaluaciones parciales
asignadas a las alternativas A, identificando 1a(s) mejor(es) mediante
un proceso de sobleclasificacion

GA3RIEL DE LAS NIEVES SANCHEZ GUERRERO
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La técnica electre

Aqui se presenta una simplificacién de los modelos Electre 1 vy
il existen ademas los modelos Electre Il 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 | (j=1,2,...,.m) de evaluacién,
mutuamente exclusivos y exhaustivos con [os gque se pretende
priorizar. politico, rentabilidad, ecologico, cercania del mercado,
necesidades de inversion, etc.

c. Los pesos W, (j = 1,2,....,m} asociados a cada uno de los
criterios y sus escalas de medicion cualitativas y/o cuantitativas. Hay
que recordar que no todos los criterios necesariamente tienen el
mismo peso especifico para el decisor, por o gue habra que
asignarles un valor. Asimismo, no todos los aspectos pueden ser
medidos con una misma escala de medicibn y en consecuencia
también pueden tener diferentes rangos.

Por ejemplo, para un determinado proyecto, la disponibilidad de
mano de obra calficada, el impacto ambiental o la rentabilidad
financiera pueden iener diferente peso especifico. Asimismo, se

miden de distinta manera y sus escalas de medicién pueden ser
diferentes.

Con esta informacion se procede a construir fa matrnz de
alternativas-criterios como la que se muestra en la Figura 19:

GABRIEL DE LAS NIEVES SANCHEZ GUERRERO
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Técnicas heuristicas para |la planeacion

CRITERIOS
1 Ij lrn

A
L a,
T | i
E i
R |
N e,
A ay
T e,
I a,
Vv
A
S

an

Figura 19, Estructura de la matriz alternativas-criterios
2.2. Llenado de la matriz de alternativas-criterios

A continuacion se capturan las evaluaciones e, para cada una
de las alternativas a, con base en los diversos criterios |, establecidos.
Estas se obtendran de estudios objetivos y/o de la opinidén de
expertos. .

2 3 Generacion de la matriz de concordancia {(medida ordinal)

Teniendo las evaluaciones e, de la matriz de alternativas
criterios se construye la matriz de concordancia. Esta matriz expresa
que tanto acuerdo hubo en ias evaluaciones de las alternativas con
base en los critenios establecidos.

La concordancia se realiza con la siguiente regla:

Las evaluaciones seran comparadas por pares para cada uno
de los criterios; para dos opciones a,,a, que son evaluadas por medio

GABRIEL DE LAS NIEVES SANCHEZ GUERREROQO



La técnica electre

del cnterio |, preferimos la alternativa a, sobre la alternativa a, siy
solo si : :
ekj (ak) 2 el] (ai)

La concordancia se calcula con la siguiente expresion:
n

Z I--[kl' Wj
=1

Cy= =

n
s W

=1

donde:

W, = (W,W,,... W,) es el vector de pesos que refleja la importancia o
peso especifico de cada criterio de evaluacidn.

Iy, es un parametro de mpacto: sera 1 si &, 2 € seralsi e, > €y
Realizando lo anterior se genera la matriz de concordancia
C=c(a.a)

que consiste de n filas y n columnas. Los elementos de la
matnz C son C,,donde: k=1,2,....n y [ =12,..n

2.4. Generacion de fa matriz de discordancia (medida cardinal)
A partir de los datos de la matriz de alternativas-criterios se

construye la matriz de discordancia. Esta matnz expresa qué tanto

desacuerdo hubo en las evaluaciones de las alternativas con base en
los critenos establecidos.

La discordancia se calcula con la siguiente expresion:

Se considera desacuerdo, al mayor rango relativo que no esta
en concordancia con la hipotesis de que a, es prefenida a a,. Esto es,
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que I, = 0.
La discordancia se calcula con la siguiente expresion:
max [e,-¢e,; [=1.2,..m]

Dy = K = 1
d

donde:
max [e,-e,], s el maximo rango de |as evaluaciones en que e, > g

d es el rango maximo de las escalas asociadas a los criterios de
evaluacion.

Realizando [o anterior se genera la matriz de discordancia
D =d(ay a)
2.5. Analisis de las relaciones de sobreclasificacion

A continuacién se hace un andlisis de sobreclasificacion
utizando la informacion de las matrices de concordancia vy
discordancia empleando [a siguiente regla:

Un elemento a, R (sobreclasifica o domina) a otro g, si cumple
con:

1. Existe un indicador de mayoria de criterios para los cuales se

puede afirmar que a, es al menos tan bueno como a,. (Indice de
concordancia)

n Ningun criterio en desacuerdo con esta mayoria muestra una
supernoridad demasiado fuerte que g es mejor que a,. (Indice de
discordancia)

Para definir lo gue se entiende como mayoria o superiorndad se
definen dos parametros denominados: parametro de concordancia p
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y parametro de discordancia q.
En consecuencia, a, R g, siexiste p,qe[0,1] tal que
Clan.a)2 p vy Dfa.a)<q

donde:

p v q son definidos arbitrariamente en [0,1]. En algunas
ocasiones se maneja que el umbral de concordancia de p varia de
0.5 a 1.0, siendo mas severo en su aproximacion a 1; y gue el umbral
de discordancia q es mas severo cuando se aproxima a 0. Un

perfecto resultado para la concordancia es 1; y un fatal resultado
para la discordancia es 0.

Se dice que a'k es la mejor opciodn, si dados los numeros py qe
[0,1] sucede que:

- minguna opcién domina a a
- yparatodaacA, a=a,existe

a'c A talque a'Ra en el sentido de Electre

El papel que estan desempefando los parametros p y q dentro
del proceso Electre, es similar al que tiene |a tasa de descuento para
el calculo del valor presente neto en la evaluacion financiera de
proyectos. Consiste en cribar los proyectos o alternativas cerrando o
abriendo la trama de la criba definida porp y q.

A cada relacion de sobreclasificacion se le asocia una gréfica
parametrica

G (p.g) ={AUpq)

2.6. Fmaimente, después de realizar varios analsis de
sensibilizacion con diversas parejas de parametros p y q, y teniendo
varias graficas parameétncas asociadas a cada uno de los analisis, se
hace una conjuncidn de ellos y se jerarquizan las alternativas,
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expresandose en una grafica sintesis.
3. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

3.1. Los modelos | y Il son menos sensibles para Ia
jerarquizacion de las alternativas que los modelos Il y [V, sin
embargo requieren de informacion menos sofisticada.

En México, la dificultad de conseguir informacion de calidad es
un problema basico en la solucion de problemas. Para fines
practicos, los modelos | y Il son los mas recomendados. Hay que
tener cuidado en la seleccion de los criterios y de ser posible realizar
un segundo analisis mas 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, radica
en la asignacion de los pesos especificos de los criterios y en la
determinacion de las evaluaciones. Se sugiere complementar  su
aplicacion utiizando otras técnicas.

4. ESTUDIOS DE CASO
4.1 Ejemplo genérico

Se busca seleccionar una de entre seis alternativas que han
sido evaluadas segun cinco crterios. Las calificaciones para los
criterios 2 al 5 se haran conforme a las notas: "Malo", "Pasable”,

"o

“Neutro", "Bueno” y "Muy Bueno”

Supongamos que a los criterios de evaluacion se les asocia las
escalas siguientes.

Para el criterto 1; su escalavanarade 1 a 10
Para los criterios 2y 3 ; M=0, P=5, N=10, B=15 y MB=20
Paralos criterios 4 y 5 ; M=4, P=7, N=10, B=13 y MB=16

Entonces, la matnz de evaluacion que se tiene es:
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CRITERIOS

1 23 4 _ 5
A
L al 5 20 5 10 16
T
E a,| 1 5 5 16 10
R
N a;{ 1 10 0 16 7
A
T a,|]10 5 10 10 10
!
Vv a;| 10 10 15 10 13
A
S ag| 10 10 20 13 13

La funcion de pesos es' W = {wy,W,,Ws,W,,Ws) = {3,2,3,1,1)

Generacion de la matrniz de Concordancia

Ejemplos:

a, a | a, ay as | ag
a; | - 40 | 10 { .70 | .70 | .70
a, | .90 - 60 ) .80 | .90 | .90
a; | .90 | .80 - 70 ] .90 | .90
a, | 40 | 401 .30 - 1.0 11.0
as | .40 | 10 | .30 | 40 - 1.0

MATRIZ DE CONCORDANCIA >{ a, | 30 | 10 [ 30 ] .30 | 60 ] -

c (a;,8;) = (3+2+3+0+1)/10 = 0.90

c (a».a;) = (0+0+3+1+0)/10 =040
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Generacion de ia matnz de Discordancia

Ejemplos:
ai_|_& a3 A4 dy dg_
a4 - 75 | .50 75 50 ) .50
a | .30 - 25 1 .30 ) 30 ) .15
az | .30 | .25 - 30 | 30 | .15
a, | 25 | .45 | .50 - 0 0
as | 50 | .50 | .75 | .25 - 0
MATRIZ DE DISCORDANCIA > 8 | /5 | .75 | 10 | 50 [ .25 -

d (a;,a,) = 6/20 = 0.30

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

Analisis de las relaciones de sobreclasificacion

A continuacién se construyen las graficas paramétricas a partir
de valores distintos de p y g siguientes:

2@ =@

- (@ R )
@____.,/

Grafica 1 para valores p=090y gq=0.15
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a2 a3 @

(@ y
/

o —
ab as

Grafica 2 para valores p=0.90y q=0.30

a3

. @

at / a4
@

ab as

Grafica 3 paravalores p=0.70y q=0.50

Figura 20. Anahlisis de sensibilizacién para diversos valores de pyq

GABRIEL DE LAS NIEVES SANCHEZ GUERRERO

',



Técnicas heurislicas para ia planeacion

VALORES [No. DE ALTERNATIVAS QUE |JERARQUIZACION |
‘ DOMINA ES DOMINADA | (ORDEN DE
PREFERENCIA)
.90, .15 a, (2) a1(0) ag
.90, .30 a, (1) . a-,(5) as
70, 50 di (O) a s (6) dy
a, (2) a4 (6) dy
as (5) as(3) ap
ag (10) ag (0) dj

4.2 Determinacion del dominio de una marca en el mercado

A peticton de una tienda departamental, una compahia
especializada en mercadeo estratégico, llevdo a cabo una
investigacion de mercado para precisar el dominio en el mercado,

segun la apreciacion del consumidor, del café soluble marca libre que
la tienda ofrece.

Para esto, se levantd una encuesta en sus tiendas de toda la
Republica Mexicana legandose a acumular 1,200 encuestas
contestadas. Los resultados del estudio a continuacion se presentan:

Las marcas a considerar fueron:

Marca Libre (ML)

Decaf (D)
Oro (O)
Nescafe (N)
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LLos criterios considerados fueron los que el consumidor senald
como caracteristicas importantes. Estos criterios fueron agrupados

en tres clases:

a) Organolépticos: Atributos que los pueden captar los

consumidores por medio de los sentidos.

b) Técnicos: Relacionados con el proceso de fabricacion

c) Mercadoldgicos: Relacion del producto en el mercado.

Para calificar cada criterio se usO una escala de cmco
categorias, que correspondid a: Excelente, Bueno, Regular, Malo,

Inaceptable.

Los pesos que se les asignd dependid de la importancia que
los consumidores sefalaron para cada una de ellas. Los criterios y

suUs pesos asociados se presentan en [a siguiente tabla.

P E S O S

CRITERIOS Excelente | Bueno Regular Malo inaceptable
a) Organolépticos

1) Sabor agradable 20 15 10 5 0

2) Olor 15 10 7 5 0

3) Color 10 7 5 2 0

4} Sin sabor amargo 20 15 10 5 0
b} Técnicos

5) Disolucion rapida 10 7 5 2 0

6) No forma grumos 10 7 5 2 0

7) No se humecta 15 10 7 5 0

8) Dosificacion 15 10 7 5 0
¢) Mercadologicas

9) Publicidad 10 7 5 2 0
10) Precio 20 15 10. 5 0
11) Presentaciones 10 7 5 2 0
12) Envase practico 10 7 5 2 0
13) Facil obtencion 15 10 7 5 0
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Con la informacion anterior se construyo la matriz aiternativas-

criterios que a continuacion se muestra:

MATRIZ ALTERNATIVAS - CRITERIOS

CRITERIOS
MARCAS Organolépticos | Técnicos Mercadoldgicos
11 2]3]4{5]6]|7]8]9j10[11]12]13
Marca Libre 5 5 5 517153101 5 | 0200255
Decaf 1511511020110 2 j10|10} 7 [15]| 7 [ 10|15
Oro 10] 7[5 [15]5[5 107 [5][15]5][7][10
| Nescafé 20[10[10]15[10] 7 [ 18] 15]10]10]10]10]15

| Funciéndepesos | 5 {3 [ 3 [51413j2]413l511]1]4]

Matriz de concordancia

ML D O N
ML - 0 81 0.79 0.88
D |  0.23 - 0.23 0.70
O 0.40 0.93 - 0 88
N 0.12 0.58 0.23 ;
Matriz de discordancia
ML D O N
| ML - 0.25 0.25 0.50
D b 0.75 - 0.40 0.25
O | 050 0.15 - 0.25
N I 075 0.25 0.50 .
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Analisis de 1as relaciones de sobreclasificacion

Se construyen tres graficas parametricas a partir de los
siguientes valores:

Gréfica p q |
1 0.80 0.35
2 0.75 0.20
3 0.70 0.40

Grafica 1

Grafica 2
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O
®\ /@

Grafica 3

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

Valores Alternativas
p q Domina Dominada | Jerarquizacion
0801035 ML(0O) ML (3) DECAF
0751020} D(5) D(1) NESCAFE
0.70 | 040 O(1) O(5) ORO
N({3) N(O) MARCA LIBRE

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

l.a informacion de la matriz alternativas - criterios es de gran
relevancia, ya que permite identificar aquellas caracteristicas que

deberan mejorarse en la marca libre para poder llevar al producto a
ser lider en el mercado.
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Capitulo 16

Jerarquizacion
analitica

1. ANTECEDENTES

El Método de Jerarquizacion Analitica fue desarrollada
durante los setentas en la Universidad de Pennsylvania por
el Dr. Thomas L. Saaty, al buscar elaborar un instrumento
formal para la evaluacion y seleccién de alternativas, que
tuvieran las caracteristicas de ser solido en sus
fundamentos matematicos, util en la toma de decisiones y
sencillo en su aplicacion.

Saaty considera que para la solucion de un problema
el decisor realiza tres etapas: inicia con la formulacién del
problema, luego realiza una evaluacion 'y finalmente
selecciona el mejor curso de acciébn que mas contribuya al .
alcance del objetivo.

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

2. PROCEDIMIENTO

El método se integra de cuatro etapas. A continuacién
se describe el procedimiento siguiendo la solucién de un
ejemplo.
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2.1. Primera etapa. Representacion del problema

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

Representacion Jerarquica del Problema

Nivel Uno o

Objetive

Nivel Dos

Criterios G G G
Nivel Tres

Alternativas

La jerarquia implica una clasificacién ordinal donde los
niveles estan subordinados entre si, mediante alguna base
definida.

Este arreglo arbdreo se forma con los tres factores
basicos para la toma de decisiones: las alternativas que
seran sujetas de valoracién (llamense actividades,
estrategias, proyectos, cursos de accion, etc.), el objetivo
que se pretende alcanzar y los criterios de valoracion con
los que se habran de valorar las alternativas.

El arbo! no se limita a un nimero de niveles ni de
elementos por nivel, sin embargo se sugiere un maximo 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 turistico es el mejor para disfrutar unas
vacaciones navidefias. Después de analizar la situacion, se
ha representado el problema como lo muestra la siguiente
figura:

Nivel Uno Elegir un lugar para pasar las

Obetivo vacaciones navidefias

Nwvel Dos Diversiones
Crtenos Costo Seguridad noctLNEas
Nwvel Tres Ixtapa ' Puerto
Alternatvas Acapulco Zihuatanejo Vallarta

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

2.2 Segunda etapa. Evaluacién de los criterios de
valoracion.

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

a, 4, ... a,
PR
a, a, ... a,

nl

y presenta la propiedad de que a;=1/ a; ¥y aii=1

A cada comparacién se le asignara una calificacion

Saaty propone la siguiente escala de importancia relativa
de la cual se obtienen las calificaciones para las diferentes

comparaciones.
Escala de Importancia Relativa

" B, i} - Y nﬁ:\%‘"v s ,w s 1:}:
i ‘ "“:“;Ex;pi#ei';:a!clén:%“* %‘ﬁ;:-‘ ‘u "‘.-M%

SRR égﬁ“gétg« By

Dos actividades contribuyen

igualmente al objetivo

La experiencia y el juicio estan

moderadamente a favor de una

-

lntensldad dez{!;?i:
Hgnﬁalmportancla 5

?"‘*‘5' ey ¢ Tt
i1
1" S qﬂ"\-{g'h&

’?I*
& n

3 Importancia moderada
actividad sobre la otra
La experiencia y el juicio estan
& Importancia fuertemente a favor de una actividad
Fuerte sobre la otra
Una actividad esta muy fuertemente
7 Importancia muy fuerte favorecida y su dominio ha sido
demostrado en al practica
Importancia Es maxima la importancia de una
9 extrema actividad sobre la otra
Vaiores intermedios Cuando un término
24,68 entre los dos juicios Medioc es necesario
contiguos ’
Si al elemento 1 le fue

Reciproco de los asignado alguno de los
numeros de amba numeros de arriba al
compararse con el

elemento j, entonces j
tiene el valor reciproco
cuando se compra con
el elemento i
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Continuando con el ejemplo, primero iniciamos con la
comparaciéon de los criterios costo y seguridad. Nos
preguntamos cual de los dos criterios es el mas importante.
Si son igualmente importantes la intensidad de Ia
importancia seria 1, sin embargo en este caso se considera
que el costo es mas importante que la seguridad,
otorgandole una calificacion de 4 y de acuerdo a lo
establecido, la seguridad comparada con el costo, o sea la
comparacion reciproca, tendra el valor de 4 ; si es que la
calificacion fue consistente. En la tabla siguiente la linea
punteada sefala la comparacion hecha.

En el supuesto caso que la seguridad hubiera sido
mas importante que el costo también con una intensidad de
4, el valor se tendria 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 continuacion.

Comparacion de| Costo Seguridad | Diversiones Pesos

Criterios nocturnas w

A
Costo | 1| 4 | 2 0.5714
Seguridad 1/4 1 112 . 0.1429
Diversiones 172 2 1 0.2857
nocturnas
A
MatrizlA Rl =0.0008

Ya se menciond 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 calificacion de la matriz A se divide entre el total de su
respectiva columna, formandose 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
A
Matriz A’

A continuacion se calcula el promedio del renglén 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.

ro
a a a w
S TR s L '
2.4 2.4: .4,
woi JFan 92 o 9. f_ W,
24 2e.  Xa,
_._a_'i_ + 3_13_2_ + e m_,_?"" W
Lzall ZalZ Zam | L -
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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 seran 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.

Calculo de la razén de inconsistencia

Una medida del grado de inconsistencia en el que se
incurre al momento de asignar calificaciones es la razén de
inconsistencia R, [a cual indica el grado de incoherencia
que se comete al agrupar los criterios y alternativas de un
problema. Una practica comun es colocarla en el parte
inferior de cada matriz de comparaciones A con el
proposito de vigilar la consistencia en las calificaciones.

Para su calculo se multiplica AW obteniéndose una
estimacién de Amax W esto es, AW = Anax W

Posteriormente se divide cada componente de Amax W
por el componente correspondiente de W, obteniéndose

Amax, S€ puede promediar esta estimacién para encontrar

una estimacion total de Amay.

A continuacion se calcula el indice de consistencia
mediante la siguiente expresion.

JC = P "
n—1
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Este indice se compara con los valores de la
consistencia aleatoria CA que Saaty propone, de acuerdo
al tamafio n de la matriz, que son el numero de criterios o
alternativas analizadas.

n Tamafiode| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
la matniz

CA 0.00 [ 0.00 | 0.58 090 [1.12 | 1.24 |1.32{1.41|1.45|1.49
Consistencia
aleatoria

Por ultimo, se calcula la razén de inconsistencia RI
dividiendo el indice de consistencia entre la consistencia
aleatoria, que es el nimero que se obtiene de la tabla
anterior.

rr = &

CA

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

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

1 2 1.5] [0.45385
A=|1/2 1 1/2 W =10.19915
10666 2 1  0.34701 |
1.3726 3.0245

AW =|0.5996 |=1 W A =|3.0107
1.0479 3.0197
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dividiendo AW entre W se obtiene Aax

Promediando los valores de Ay = 3.01831

3.01831 -3
3-1

IC = 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 tamano 3

rr =200 _ 61578

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. Evaluacion 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 [lenado de las matrices y el calculo de los pesos
relativos es similar a la etapa anterior.
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Costo Acapulco Ixtapa Puerto Pesos
Zihuatanejo Vallarta W
Acapulco 1 1.3 1.3 0.3939
Ixtapa 0.77 1 1 0.3031
Zihuatanejo
Puerto 077 1 1 0.3031
Vallarta
Rl = 0.0006
Seguridad Acapulco Ixtapa Puerto Pesos
Zihuatanejo Vallarta W
Acapulco 1 1/3 1/2 0.1637
Ixtapa 3 1 2 0.5389
Zihuatanejo
Puerto 2 1/2 1 0.2973
Vallarta
Rl =0.0079
Diversiones Acapulco Ixtapa Puerto Pesos
nocturnas Zihuatanejo Vallarta w
Acapulco 1 2 15 0.4538
Ixtapa 112 1 1/2 0.1991
Zihuatanejo
Puerto 0.666 2 1 0.3470
Vallarta
Rl =0.0158
GABRIEL DE LAS NIEVES SANCHEZ
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2.4 Cuarta etapa. Jerarquizacion de las alternativas

Finalmente, para conocer qué alternativa es la mas
importante de acuerdo a los criterios establecidos se
realizan algunos calculos 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 | = Acapulco
0.5714) 0.3031 [+0.1428) 0.5389 | +0.2857| 0.1991 | = | 0.3071 | = Lvtapa
0.3031 0.2973 03470 |0.314g] = Vallarta

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

3. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

3.1 Es importante sefialar que como todas las
técnicas, son soblo apoyos a la toma de decisiones, por lo
que ademas de combinarse con otros instrumentos
similares, deberan seguir un proceso metodolégico 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 aplicacion.

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

4.1 Seleccion 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 opinion de sus
amigos, sus padres y la informacién que se le ofrecié en su
actual colegio, ella determind considerar cinco
universidades y cinco criterios de valoraciébn. Las
evaluaciones correspondientes las realizé en dos sesiones
de 60 minutos cada una de ellas. Posteriormente se
procedi6 a jerarquizar las universidades.

Representacion del problema

OBETVO Elegir
universidad
CRITERIOS
Ambiente
Cercania dnﬁi::":la::mal f:;:::: nc:‘é‘:lco Prestigic
AL TERNATIVAS
UsAaM up UlA (8] oy ULSA
UNAM: Universidad Nacional Auténoma de México
UP: Universidad Panamericana
UIA: Universidad Ibero Americana.
UIC: Universidad Inter Continental
ULSA: Universidad La Salle
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Evaluacion de los criterios

Cercania | Ambiente | Costo de las Nivel Prestigio Pesos
al similar al | colegiaturas | académico w
domicilio| actual
colegio
Cercania 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 S 1 1 0.39062
Rl = 0.0651
Evaluacién de las alternativas
Cercania al UNAM UP UIA uic ULSA Pesos
domicilio W
UNAM 1 1/5 1/9 1 117 0.04091
uP 5 1 1/5 3 173 0.12928
UIA 9 5 1 9 7 0.56704
uIic 1 1/3 1/9 1 1/5 0.04502
ULSA 7 3 177 5 1 0.21775
R1=0.0904
B _

GABRIEL DE LAS NIEVES SANCHEZ GUERRERQO




Técnicas heuristicas para la planeacion

Ambiente UNAM upP UIA uic ULSA Pesos
similar al w
actual
colegi__o
UNAM 1 1/5 113 1/6 2 006778
up 5 1 3 1/3 5 0.26452
UIA 3 1/3 1 1/4 4 0.14462
uic 6 3 4 1 7 047673
ULSA 12 115 1/4 177 1 0 04635
Rl = 0.0485
Costodelas| UNAM upP UIA 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
UIA 1/6 4 1 2 173 0.11266
uic 17 3 112 1 1/5 0.07323
ULSA 1/3 6 3 5 1 0.25377

Rl = 0.0436

I}
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Jerarquizacién analitica

Nivel UNAM up UIA uIiC ULSA Pesos
académico w
UNAM 1 1/4 1/2 2 4 0.14714
upP 4 1 2 6 7 0.46417
UIA 2 1/2 1 4 5 0.26269
uic 1/2 1/6 1/4 1 2 0.07761
ULSA 1/4 117 1/5 1/2 1 0.04838
Ri= 0.0155
Prestigio UNAM Up UIA uic ULSA Pesos
w
UNAM 1 7 5 5 3 0.50762
up 117 1 173 1 1/3 0.06653
UIA i/5 3 1 1 1/3 0.11219
uic 1/5 1 1 1 113 0.08552
ULSA 1/3 3 3 3 1 0.22814
Rl = 0.0357
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Jerarquizacion de las alternativas

Universidad

Peso

UNAM

0.29902

UP

0.24679

UIA

0.20623

uIC

0.10569

ULSA

0.14227

De acuerdo con el

andlisis de los resultados

obtenidos, la recomendacion para la alumna de
preparatoria, seria de que continue sus estudios

profesionales en la UNAM.
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Capitulo 11

Matrices

para la evaluaciéon
y seleccion

_ de alternativas

1. ANTECEDENTES

Antes de concluir el libro con una técnica muy socorrida en la
solucion de problemas como es el método Electre, se hablara un
poco acerca de la generacion de alternativas y el proceso de

evaluacion y seleccion de tas mismas empleando algunos arreglos
matriciales.

Se pretende mostrar la potencialidad analitica y sintética de
las matrices y la oportunidad de nosotros de elaborar instrumentos
efectivos como los que seran presentados.

2. ACERCA DE LA GENERACION DE ALTERNATIVAS

Mostramos antenormente algunas técnicas que son (tiles
para la identificacion de alternativas, sin embargo conviene resaltar

algunos aspectos que en ocasiones se omiten o se dan por
conocidos durante este proceso.

Producir una alternativa de solucion es senalar la ruta por
donde hay que canalizar los esfuerzos del cambio, esfuerzos
orientados por los objetivos y lineamientos de politica a largo y
mediano plazo. En otras palabras, es una posibilidad para promover
el desarrollo Hablar de generar alternativas es entonces referirse a
la produccion de 1deas.

La necesidad de producir soluciones que orienten los recursos
y el desempeno de una organizacion no es privativa de la direccion

GABRIEL DE LAS NIEVES SANCHEZ GUERRERO



Evaluacion y seleccion de aliernativas

de empresas, se requiere en las operaciones de una estacion de

bomberos, en la psicoterapia, en la investigacion cientifica o en la
milicta.

Considero que para tener una mente innovadora no es
cuestion de inscribirse a un curso o comprar un video, apoyan pero
no lo es todo. Si en verdad nuestro interés es llegar a tener una

mente de tal naturaleza, hay que iniciar-por reconocer qué factores
influyen para lograrlo.

Primeramente, debemos reconocer las diferencias individuales
con las que cada uno de nosotros llegamos al mundo. Supongo,
que la mayoria de nosotros nos encontramos en transicion entre el
mundo de los limitados cerebralmente y el mundo de los genios.
Esto es tenemos un “equipo normai’.

En segundo término, estan la voluntad y la automotivacion
para producir ideas, que no estd delimitada y que graclas a ellas
podemos llegar hasta donde queramos. Digo automotivacion porque
regularmente la motivacion proviene de afuera de nosotros
mediante diversos mecanismos, SIn embargo una vez que se
suspende, nuestra motivacion disminuye,

Y por cltimo, conectado a los factores anteriores esta el
desarrollo de las habilidades, que son técnicas y ‘procedimientos
que aprendemos y que estan soportados por conocimiento basico e
informacion de cahdad, las cuales una vez gue las hacemos
nuestras, nos ran creando el habito de hacer cosas diferentes.

En consecuencia, todos nosotros tenemos la potencialidad de
desarrollar una mente innovadora y generar ideas novedosas. Soio
se requiere estar decidido a cambiar y actuar. No hay magia.

No pretendo ofrecer una técnica especifica para generar
alternativas novedosas o estratégicas, propongo algunos elementos
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que el empresario o el facilitador ante un grupo de planeacion
pueden considerar cuando se decidan poner en accion su mente.

Para realizar el proceso de generacidn de alternativas se
requiere de tres funciones basicas: la elaboracion, la evaluaciéon y fa
seleccion.

3, ELABORACION DE A TERNATIVAS

La elaboracidn de alternativas tiene el propésito de producir
un conjunto de soluciones para la organizacion a partir de los
resultados del diagndstico de la misma.

En la elaboracion, a su vez se realizan.tres tareas:

Primera Jerarquizar los problemas del diagnéstico. Esta
actividad se realiza de acuerdo con la disponibilidad de los recursos
econdmicos, el tiempo e informacion y el grado de urgencia,
importancia y trascendencia que tendrian en su solucion.

Segunda. Analizar las fuerzas de la organizacion. Para esto
podemos hacer uso de la matriz TOWS de Weihnch (1982).
Consiste en contrastar las fortalezas y debihidades con las
amenazas y oportunidades. Esto es, el analisis interno del presente
con el analisis externo previsible.

En la contrastacion se analiza el presente, el pasado, las
tendencias y aspiraciones de la organizacion en cuanto a los
recursos fisicos, las tecnologias, el clima organizacional, la posicion
competitiva y los recursos financieros

Tercera. Sintesis de la informacidn. Aqui usted tiene gque
producir alternativas Esla tarea es de generacion de ideas y es el
producto de contrastar las tareas anteriores. Sugerencias hay miles,
una es, mientras mas soluciones intente generar mas posibilidades
tendra de encontrar una buena, asi es que empiece a equivocarse.
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Conviene precisar, que cuando generamos alternativas,
nuestro proceso cognoscitivo se direcciona “hacia afuera” mediante
un proceso de sintesis, 10 que invita a identificar abiertamente todas
las posibies opciones. En este proceso, debemos vigilar que estas

soluciones sean lo mas globales y busquen no ser remedios de
corto plazo.

Otro aspecto importante por considerar en la identificacion de
alternativas es que cada una de ellas esta basada en supuestos, los
cuales estan por lo general subyacentes. La recomendacién es que
antes de analizar la viabilidad de una alternativa, se hagan
explicitos los supuestos y se cuestione su vahdez en el seno de un
debate con los diversos involucrados.

Recuerdo que en una ocasidon, en una reunion de un comité
de segundad en la Universidad se discutia si se cercaba o no el
campus unversitario ante el incremento de los actos delictivos
cometidos dentro del mismo. Las soluciones variaban en que si se
cercaba por subsistemas o por facultades, o que si se pedia
credencial o no al ingreso del campus, en fin, o que si no se hacia
era cuestionar 10s supuestos de cada una de ellas. Suponian gue
las personas ajenas a la Universidad eran las “malas” y que las de
adentro eran las "buenas”, cosa que pedi que se demostrara.

Al respecto, recientemente escuché por la radio que la
asoclacion de tiendas de autoservicio habia hecho un estudio
respecto al robo de mercancias en vanas tiendas. Uno de los
resultados fue que la mayoria de los robos eran cometidos por
personal de las propias tiendas.

Por otro lado, la busqueda de alternativas resulta ser mas
efectiva mientras mas participativa sea, incorporando las diversas
concepciones de los involucrados (de manera estructurada)
mediante un ejercicio de dialogo y reflexidon. Recordemos que en la
practica no existe la respuesta correcta, por el contrario, después de
producirse vanas alternativas iran surgiendo las mejores. Visto de
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otra forma, este es un proceso de negociacion, como en muchas
otras cosas de nuestra vida, que invita a llegar a consensos vy
esquemas en donde todos ganamos.

En consecuencia, para cuando tengamos la certeza de tener
ya un conjunto de alternativas validas y uGtiles, debimos haber
realizado un proceso sintético, contrario al que se realizarad cuando
se inicie la seleccion de la mas conveniente.

4. RESPECTO A LA EVALUACION Y SELECCION

En muchas ocasiones el planeador o el tomador de decisiones
requieren estudiar de manera conjunta diversas alternativas de
solucion. De la practica hemos aprendido que para realizar esta
tarea de manera efectiva se necesita la valoracion tanto de los
aspectos objetivos como de los aspectos subjetivos involucrados.

Desafortunadamente, es frecuente que se empleen
exclusivamente modelos cuantitativos de evaluacion y toma de
decisiones, los cuales analizan aisladamente las diversas
alternativas y minimizan su atencion en la consideracion de muchos
aspectos dificiles de cuantificar, tales como los mpactos
tecnoldgicos, sociales o politicos, que si bien es ya dificil su
identificacidn, su valoracion nos resulta mas complicada.

En busqueda de reducir estas limitaciones de los modelos
cuantitativos, al final de la década de los ochenta ciaramente se
observa un movimtento teorico que reflexiona acerca de la
construccion y del uso o abuso de este tipo de modelos, (Etzioni,
1989), (Bierman, 1989), (Brightman, 1988), (Evans, 1989),
proponiendose encontrar nuevos caminos en el ambito de los
procesos heuristicos. En los ultimos afos, es mas evidente esta

busqueda por encontrar un equilibrio entre los mundos analitico y
sintético
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En México son evidentes 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 viables, se evaluaron y se aprobaron
tomandose las decisiones racionales pertinentes, sin embargo en

ocasiones la racionalidad nos limita y por lo mismo nos presenta
una reahidad parcial.

Considerar todos los aspectos relevantes involucrados en las
decisiones es una tarea de sintesis y de analisis. Nuestra
incapacidad de asir la realidad en su totalidad nos ha conducido a
recorrer un camino, valdo y Utl, pero que no siempre es el
adecuado; el analitico Ahora la solucién de problemas nos impone
la necesidad de probar caminos alternos, la sintesis; tambien valida
y utl, y que busquen sensibilizar y enriquecer los resultados. Con
ambos enfoques las decisiones posiblemente seran mas efectivas.

5. LAS MATRICES DE ANALISIS

Sin pretender minimizar fa gran importancia gue tienen los
modelos matematicos para la toma de decisiones, a continuacion
proponemos cinco formas distintas de apoyar el proceso de
evaluaciéon y seleccion de alternativas; Cada vez que utlicemos el
termino alternativa podemos entenderlo como 1deas, objetivos,
soluciones, estrategias, proyectos, etc..

Son matrices que a lo largo de quince anos nos han mostrado

reiteradamente su valiosa utihdad para mejorar la comprension en la
toma de decisiones

Ahora, como resultado del estudic y la practica en las
organizaciones, las hemos adaptado pretendiendo convertirlas en
instrumentos sencilios para emplearse cotidianamente. Ofrecen una
estruclura que incita a reflexionar acerca de diversos aspectos
subjetivos que muchas veces dejamos de lado.
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No se desea ofrecer instrumentos que optimicen la valoracion
y la decision por las razones antes sefialadas, pero tampoco se
pretende recomendar como camino alterno lanzar “un volado”.

Asi, en este apartado presentamos instrumentos para conocer
cual o cuales alternativas nos conviene elegir. En ellos se realiza un
proceso de “filtracion”, se inicia teniendo un conjunto de alternativas
y se concluye con la seleccion de las mas pertinentes, de acuerdo
con los pesos especificos de los criterios y atributos considerados.
Las matrices pueden ser empleadas para realizar una evaluacion
diagnostica, una evaluacion ex-ante o bien, una evaluacién ex-post.

5.1 MATRIZ |

En realidad es un arreglo de dos matrices, y es una
adaptacion de Kepner & Tregoe (1981). En ella se busca
seleccionar un conjunto de alternativas, revisando en cada una de
ellas si cumple o0 no con las expectativas de los objetivos obligados
(lo minimo) que previamente han sido definidos por la organizacion.
Esto es, se anota un Si o un NO Aquella alternativa que no los
satisface es eliminada o reformulada. El grupo participante tiene la
ibertad de establecer los criterios de seleccidn, por ejemplo pueden

acordar que al anahzar las alternativas solo se permitird un NO para
cada una de ellas. Ver figura 14.

Las alternativas aprobadas son ahora valoradas de acuerdo
con el grado con el que se aproximen mas a los objetivos deseables
de la organizacion. Para esto, cada alternativa se calificara, de 1 a
10, para cada uno de los objetivos y se multiplicara por su
correspondiente peso especifico, este ultimo tambien establecido
por los participantes o el decisor. Por ultimo, son jerarquizadas las
alternativas aceptadas basandose en las calificaciones obtenidas.
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Analisis del cumphmiento de los
resultados obligados (Si/ No)

Alternativas que si

Resultados | Alternativas consideradas
obligados |AT A2

cumplieron

Adaptacion de Kepner & Tregoe
(1981)

Calificacion C[1-5] de las alternativas
por su aproximacion a los objetivos
deseables

Objetivos | Peso |Alternativas consideradas
deseables | B |A1 A2

TOTAL BX C

Figura 14 Matrices de Analisis |

Jerarquizacion de

acuerdo con las
calificaciones
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ESTUDIO DE CASO

Unos 100 colonos de la Unidad Habitacional Narciso
Mendoza, organizados por un partido politico, iniciaron la busqueda
de soluciones al grave problema de la inseguridad en la zona, antes

de permitir alcanzar niveles alarmantes como en otras partes de la
Ciudad de Mexico.

Después de realizar 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 jovenes
colonos previamente adiestrados para enfrentar la
delicuencia

3. Presionar a las autornidades de la Delegacion Tlalpan a
cumpiir cabalmente con su funcidn de proteccion.

4. Colocar un sistema de alarmas y dispositivos para la alerta
y proteccion de los colonos.

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

6 Iniciar un programa de autocontrol entre los colonos,
buscando la organizacion para la autoproteccion.

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

Con la participacion de los colonos se asignaron los pesos a
los criterios y las calificaciones a las alternativas. El analisis se
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realizd con el apoyo de una matriz. Para analizar e! costo de las
alternativas se realizé un breve analisis econdmico. Para la primera

etapa del analisis se considerd que dos respuestas negativas
significaba que la solucion no era viable.

Alternativas a considerar |

Analisis y cumpiimiento de los
resultados obligados (Si/No) | 1 2 3 4 S5 6 7
Reducir en 75% los darnos a
colonos St | NO| SI'|] SI | NO| ? t Si
Que el costo se cubra con el
20% de aumento alascuotas | SI | NO| SI | SI | SI | SI | NO
de mantenimiento, 5 anos
Que los tramites administraty
vos se realicenenunmesco | Sl | NO} NOj S NO| SiI | Si
MmO Maximo

Que la puesta en marcha del

sistema no rebase cuatro me Sl Sl ? Sl S NO| SI
|ses

Alternativas que aprobaron el primer analisis 1,4, 7
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Calificacion C [1 - 5] de las
alternativas consideradas

Analisis del cumplimiento de los | Peso

objetivos deseables (B X C) B 1 4 7

Reducir al maximo 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 anos 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 aiternativas:

1°. 4
20. 1
3°.7

En consecuencia, ios colonos eligieron colocar un sistema’de

alarmas y dispositivos.
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5.2 MATRIZ I

La matriz Il es una adaptacion de Majaro (1988), la cual busca
cribar un conjunto de alternativas dependiendo de su calificacion. El
proceso ocurre en dos pasos. Primero, en una matnz nicial (la
matriz ubicada a la izquerda, en la Figura 15) se definen los
criterios de atractividad y luego los de viabilidad, a cada uno de los
cnterios se le asigna un peso especifico, una ponderacion. La suma
de los pesos asignados a cada uno de |os criterios sera de 1.0.

En seguida, cada alternativa es calificada de 1 a 10 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 multiplica el
peso especifico por su calficacion correspondiente. Finalmente, se
suman todos los productos obtenidos tanto para ia atractividad
como para la viabilidad.

El segundo paso se realiza sobre la matrnz de la derecha,
graficando en ésta las sumas obtenidas en el paso anterior Las dos
dimensiones son la atractividad y la viabilidad. Los dos ejes de la
grafica tienen valores de 1 a 10 y 1o que se pretende es clasificar las
alternativas en "muy buenas”, "buenas”, “dudosas”, “pobres” vy

“malas”, de acuerdo con las calificaciones obtenidas de atractividad
y viabilidad.
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Figura 15. Matrices de analisis Il
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ESTUDIO DE CASO

Con el propodsito de contribuir al conocimiento racional de los
métodos anticonceptivos de mayor uso entre la poblacion del
una Organizacidon No Gubernamental decidio
realizar un ejercicio valorativo, reuniendo de manera representativa
y por delegacién politica, a grupos de personas de ambos sexos, a
fin de evaluar los 17 métodos mas comunes y seleccionar los de
mayor preferencia para su difusion.

Distrito Federal,

Los meétodos anticonceptivos analizados con base en los

criterios estipulados en la matriz de analisis fueron:

Cabe aclarar, que los criterios utilizados y sus pesos, fueron el
producto del consenso de parejas, medicos, educadores, grupos

©®ND UGB WLN

_ Pildora femenina

DIU
Condon femenino

. Capuchon cervical
. Ogini - Knauss

Coitus interruptus
Freservativo

. Vasectomia

. Diafragma

. Pildora del dia siguiente
. Espermicidas

. Temperatura basal

. Ligadura de trompas

. Bioself

Ducha vaginal

. Metodo monoclonal

Metodo Billings

religiosos y sociales entre otros participantes.
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Técnicas heuristicas para la planeacion

A todos los grupos se les proporciond informacién de cada
uno de los métodos referente a su composicion y funcionamiento,
ventajas e inconvenientes y eficacia del mismo.

A continuacion se muestra una matriz realizada por uno de los
grupos participantes, correspondiente al metodo numero siete, el

preservativo.

Preservativo No. 7

CRITERIOS DE

PESO {CALIFICACION B |AXB
ATRACTIVIDAD A 12 34 5678910
1. Facilidad de uso 0.25 X 225
2 Reversible 0.10 X 0.60
3. Eficacia 0.30 X | 3.00
4 Portabilhidad 0.05 X | 0.50
5. Comodidad 0.30 X 2.40
ATRACTIVIDAD TOTAL | 8.75
CRITERIOCS DE PESO |CALIFICACION DI|CXD
VIABILIDAD A 12 34 5678910
1 Costo
0.25 X 2.25
2. Disponibilidad
0.15 X 1.35
3. Aceptacion social
0.05 X 0.40
4 Efectos secunda
ros 010 X 0.80
5 Aceptacion en la
pareja 0.15 X 1.20
6. Protector de
enfermedades 0.30 X 2.70
VIABILIDAD TOTAL 8.70

GABRIEL DE LAS NIEVES SANCHEZ GUERRERO
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Evaluacidn y seleccion de aiternativas

grupos, las calificaciones fueron las siguientes;

Despues de reunir y promediar los resultados generales de los

METODO VIABILIDAD [ATRACTIVIDAD
1. Pildora femenina 7.77 7.80
2. DIU 8.27 8.30
3. Conddn femenino 8.63 7.58
4. Capuchdn cervical 8.40 6.76
5. Ogmni - Knauss 7.78 4.63
6. Coitus interruptus 4.75 5.25
7. Preservativo 8.71 9.22
8. Vasectomia 9.55 7.60
9. Diafragma 7.80 38.08
10. Pildora d/d siguiente 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 Billings 8.30 8.10
10 o

A 13* 2?‘

T g 12* { 16* 17*

R . * -

h 1 3, 8

C 6

T 5 14

| 57

v 15*

I

D

A

D

5 8 10

VIABILIDAD

GABRIEL DE LAS NIEVES SANCHEZ GUERRERO




Téerucas heuristicas para la planeacion

Finalmente, se inicid una campana promoviendo el uso del
preservativo, el método Billings y el DIU como los métodos mas
preferidos. El método menos preferido fue la ducha vaginal.
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EL CAMBIO

El mundo de los negocios se caracteriza por
el cambio constante derivado de los rapidos
avances tecnolégicos y de las profundas
transformaciones que ha sufrido el entorno
social en unos cuantos afios

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS




DESTRUCCION CREATIVA

La organizacion moderna debe disefarse
para la innovacion, o como lo expresa un
autor, para la "destruccion creativa”; para el
abandono de sus sistemas que hoy tienen

A

exito.

@ URIEGAS TORRES Y ASOC R
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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.“ ,

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS




PAPEL ESTRATEGICO

Antes de emprender un proyecto debemos preguntarnos

- ¢, Como encaja el proyecto en la estrategia global de
la empresa ?

- ¢ Va a reforzar alguna ventaja competitiva de la empresa ?
- ¢, Sobrevivira al enfrentarlo a la competencia ?
- ¢, Quienes son los clientes ? 4 Los hay realmente ?

- ¢, Somos suficientemente fuertes y tenaces para
enfrentar |gs riesgos que plantea el cambio ?

@ URIEGAS TORRES Y ASO% pI




GERENCIA DE PROYECTOS:

e Es un enfoque disciplinado

e Apunta hacia una comunicacion,
coordinacion y control efectivos

‘@ Se basa en un plan para evaluar el avance

e Proporciona un marco de trabajo con
metodos y procesos definidos y control de
los cambios

b
' .

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS




PROYECTO (PMI) :

"Un esfuerzo temporal que se emprende

para crear un producto o servicio unico’

Se lleva a cabo en cualquier nivel de la
organizacion.

A menudo forma parte de la estratégia
de nechios.

@ URIEGAS TORRES Y ASO%... --08




PROYECTOS TIPICOS

e Desarrollar un nuevo producto o servicio

e Efectuar un cambio estructural u
organizacional

e Disefar e implantar un sistema de
informacioén

e Construir un edificio o una instalacion
e Llevar a cabo una campafa publicitaria

e Implantar un nuevo procedimiento de trabajo

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS




GERENCIA DE PROYECTOS .
' (PMI)

"La aplicacion 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

en el proyecto "

@ URIEGAS TORRES Y ASO” 0s




AL

GERENCIA TRADICIONAL

La preocupacion de un Ejecutivo
Corporativo se centra en la rentabilidad y
las utilidades de la Empresa, a fin de
mantenerla operando.

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS




GERENCIA DE PROYECTOS:

La preocupacion de un Gerente de un
Proyecto se centra en la terminacion
satisfactoria de este

@ URIEGAS TORRES Y ASO/ 0s




Campo de ,
conocimientos de la’
Gerencia de Proyectos

Conocimientos vy
practicas de la
Gerencia de
Proyectos
generalmente
aceptados

Conocimientos
y practicas de

v las Areas de

~ Aplicacion

Conocimientos y
practicas de la
Administracion
General

@ URIEGAS TORRES Y ASQCIADOS
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SISTEMA

" Conjunto organizado de elementos que
actuan coordinadamente para la
consecucion de objetivos predeterminados,
adaptandose a los requerimientos
cambiantes de su ambiente "

@ URIEGAS TORRES Y ASOr




- " ENTRADAS

SISTEMA

AMBIENTE

i

CONTROL

g PROCESADOR | — —p»

SALIDAS

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS




RECURSOS

IR

l SISTEMA
R{ : SUBSISTEMA —
' puntos
T doe
coqtrol
r:'___T SUBSISTEMA N L
i

TRANSACCIONES lT

Fig. 3.12 Control de los subsistemas

PRODUCTOS



SOCIEDAD MERCANTIL
(Accionistas, consejo de administracién, ...)

EMPRESA
SISTEMA DE PRODUCCION
-l (SP) 1
- (SP) 2
- (SP) 3

SISTEMA DE COMERCIALIZACION

SISTEMA DE ADMINISTRACION

Fig. 3.13 Sistema de Empresa
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PROYECTO

" Proyecto es la creacion de un nuevo

sistema, patrocinado por un sistema de

orden superior "

@ URIEGAS TORRES Y ASC” oS




SISTEMA DUAL

Entradas

SISTEMA PROPIETARIO

Insumos de
integracion

~ Salidas

p~ SISTEMA - SISTEMA__ T o

EJECUTIVO . OPERATIVO

u--—-—-»

Insumos de
integracion

E E

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADQS




AMBIENTE
—| PROCESADOR ™
é Entradas Saiidas ¢
E c { !
IRV USRI, *. 1L 4
ENTRADAS PROCESADOR SALIDAS CONTROL AMBIENTE
Recursos humanos Fronteras Estrategia Planeacién Suprasistemas
Servicios de Subsistemas Ob']etivos: Programacién Empresa
capacitacion Sistemas —{ntrasistémicos normatividad Propietario
, Integracién ~Exirasistémicos Presupuestacién Industria
Recursos tecnoldgicos Organizacién Metas Procedimientos Gobierno
Patentes Coordinacién
Licencias Comunicacién Produccidn Medicién Infraestructura
Informacién Tecnoloaf Productos finales Sensibilidad Ambients
Energia geenae sgs Productos Contabilidad econémico
Fé)bsolescemcia Inlermedios tnformacidn Amblerta .
RecHg%ocslengbtglgles Modelos ES)ubpr?]ductos Decodificacion Amt!)tlagrr'\lfgés%lgg‘
: : esechos i
Malerales y equipo Oplimizacién Retroakmentacién Ambiente politico
Bienes inmuebles | Ypicacisn Precios Evaluacién
. Capacidad Ventas Interpretacién Clientes
Adgquisiciones Crecimiento Comercializacién Confiabilidad Mercados
mportacidn Estabilidad Distribucion Respuestas Demanda
ggnlrfggmén Confiabilidad Enirega Regulacién Competencia
gu i j
Garantias Seguridad Calidad Terminacion Riesgos
. Rentabilidad Durabilidad Administracién esistencia al
Recursos financieros Productividad Adaplabilidad Autoridad . cambio
Costos de insumos Motivacion Semvicio Decisién Disponibilidad de
Estimacién Creatividad Confiabilidad Descentrallizacién recursos
de costos Trabajo de equipo Valor &uuhdad) Cultura
Liderazgo Garantias organizacional
) Hegulaciones
Inversién Normalizagién ambientales
A Valuacién Certificacion
Depreciacidn Metrologia
Fig 3.8 Concepios asociados a los elementos de un sistema
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ADMINISTRACION DE PROYECTOS

4.- ADMINISTRACION
INTEGRAL DEL
PROYECTO

. 7.- ADMINISTRACION

- DEL COSTO DEL

PROYECTO

10.- ADMINISTRACION
DE ILAS !

COMUNICACIONES EN

EL PROYECTO

5.- ADMINISTRACION
DEL ALCANCE DEL
PROYECTO

6.- ADMINISTRACION
DEL TIEMPO DEL
PROYECTO

8.- ADMINISTRACION
DE LA CALIDAD DEL
PROYECTO

9.- ADMINISTRACION
DE LOS RECURSOS
HUMANOS DEL
PROYECTO

[

11.- ADMINA\STRACION
DEL RIESGO DEL
PROYECTO

12.- ADMINISTRACION
DE LA PROCURA
PARA EL PROYECTO

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS
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¢ QUE ES LA PLANEACION?

{©) URIEGAS TORRES Y »
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PLANEACION

Proceso integrador
.- Fijar metas
- Fij'ar estrategias

- Fijar secuencias de actividades

© URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS

Fe&



DESARROLLO DE UN PROYECTO

Analisis de necesidades
. Definicién del problema
Formulacion de criterios de diseno

ol N

Generacion de alternativas

N !

(©) URIEGAS TORRES Y ASOCIADDS
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DESARROLLO DE UN PROYECTO (Cont.)

5. Verificacion de factibilidad técnica

6. Verificacion de factibilidad econdmica
7. Verificacion de factibilidad financiera
8. Optimizacidn de alternativas viables

!
I

© URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS
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DESARROLLO DE UN PROYECTO (Cont.)

9. Evaluacion de alternativas y seleccion
10. Ejecucion |
11. Retroalimentacion y control

() URIEGAS TORRES ¥ £,0GIADOS

+



DISENO DEL SISTEMA

« Conceptual
e Preliminar (basico)
+ Detallado

(©) URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS




PROCESO DE DESARROLLO

ETAPA

ETAPA

L

i
5
'~,¢' 4
Pl
Fa
i

—"— ——

—_

SINTESIS \ \

ANALISIS DE
SUBSISTEMAS

1.-Analisis de necesidades

2.- Definicion det problema

3.- Criterios de disefio

4.- Generacion de alternativas
5.- Verificacion fact. técnica
6.- Verificaciin fact. econémica
7.- Verificacion fact. finaciera
8.- Optimizacion

9.. Evaluacion y seleccion
10.- Ejecucion

11.- Control

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

4



SISTEMA DE GERENCIA DE PROYECTO

PROCESO DE PLANEACION
PLAN . PLAN ; | PLANDE | _ PLAN
ESTRATEGICO 1—.' PRELIMINAR _‘—. CONTROL _‘—’ DETALLADO
DISENO _ ! . DISENO . ! | DISENO '» PROCESO
CONCEPTUAL PRELIMINAR DETALLADO DE
CONSTRUCCION

}

PROCESO DE DISENO

SISTEMA EJECUTIVO DE PROYECTO

Fig. 1.5 Relacion entre Planeacion y Diseiio

22



PLANEACION ESTRATEGICA

|dentificar factores criticos de exito
Evaluar impacto potencial

Analizar cursos de accion aiternativas
Adoptar plande accién mas adecuado

¢
!

(© URIEGAS TORRES Y ~ ..1ADOS
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. PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

( PROGRAMA MAESTRO)

Programas de ingenieria, entrega de equipo y construccion
Interdependencia de actividades clave 7
Estrategia de construccion

Asignacion de responsabilidades

Recursos humanos estimados (promedio y pico)

Curvas basicas de avance
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INICIACION

- CONTACTO INICIAL CON EL. PROMOTOR

Definir y entender el alcance

Determinar las necesidades del cliente

Recabar informacioén para un plan de accion

- MEMORANDUM DE ENTENDIMIENTO

. Documentar el alcance de los trabajos
. Formalizar la soficitud inicral del promotor
y los compomisos del grupo del proyecto
. Notificar al Promotor la informacion adicional sobre el

alcance que debera obtenerse antes de iniciar la planeacién
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o PLAN DE ACCION INICIAL

Actividades requeridas para:

elaborar la solicitud de aprobacion de fondos y su justificacion,

asignar responsabilidades,

establecer un programa basico realista,

elaborar un estimado de horas de trabajo y costo para las etapas Iniciales, y

establecer |la estrategia de ejecucion del proyecto
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HORAS DE CONSTRUCCION

Horas de construccion = (Costo Total) x 0.38/40

4

o bien,

Horas de construccion = (NPE) . (FC) X 1700

siendo
NPE = numero estimado de piezas de equipo

FC = factor de crecimiento:
1.30 - 1.50 en diseno conceptual
110 - 1.30 en disefio preliminar

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

Intimamente relacionadas con el numero y clase de equipos
Horas de ingenieria = (Costo Total) X 0.16/65
o bien,

Horas de ingenieria = { Costo de equipo) X FC X 650
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HORAS DE DISENO DE PROCESO

Bajo Medio Alto

30 h./pza 75 hipza 150 h/pza

Extremo bajo: Extremo alto

- Proceso simple - Nueva tecnologia

- Equipo sencillo - Servicio peligroso

- Proyecto repetido - Complejdad de proceso
- Diserio hecho internamente - Equipo de gran tamarfio

- Opciones de proceso

-

- Ejecucion por contrato

Horas aproximadas para Fase | = 0 12 (Horas de ingenteria)

Paquete preliminar Fase 0 - 0 40 (Horas fase |)



35

DURACION DEL PROYECTO Y

MAXIMOS RECURSOS HUMANOS



28 f rl ' { l[ 1 ”LM
o6 25| 50 | 100 200 | 400 800 1600 3200 °
o4 / F)ERS(JN{L DE CAMRO PYco I
b S
0T T o,;j’;}' | o@\’

£ 18 .&/' >y

% VS I [ A1

A ARSIV ARYARY.
<14 o & /

N Z O / g

512 N &

"1/ / Ko

z10 e / ’ / /

. AiAl) 4y my Al (wawanil
§6 "7 / - / /

) AN Pl

5 ; d j/ // f’/

» e

10 100 1,000 10,000

HORAS DE TRABAJO, EN MILES
NOTA:
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DURACION DEL PROYECTO

Numero aproximado de horas de construccion
Numero aproximado de horas de ingenieria

Numero aproximado de horas de disefo de proceso
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DURACION DEL PROYECTO (Cont)

En una planta de proceso quimico tipica,

Duracion fase de Construccion = 0.80 (Duracion total)
{después de terminar fase |)

Tiempo de adelanto de ingenieria

y procuracion = 0.20 (Duracton total) [ 2 3 mesesl

Horas de ingenieria en este periodo = 30% a 40% del total.
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EJEMPLO
DADAS Horas de construccidn 80,000
Horas de ingenteria 28,000

partiendo de CT 6 NPE aproximados

Duracion de construccion ( fig. 2.1) 7 meses
Personal pico 100 trabajadores
Duracion total: 7/0.8 9 meses
Tiempo de adelanto de ingenieria 9-7 2 meses

deben considerarse (min) 3 meses
Por tanto, duracién total, 7 + 3 10 meses

Horas de ingenieria adelantadas, 0.35 X 28,000 _ 9,800 horas
8800/3 ____ 3300 h/mes
3300/160 21 pers prom

21X 16 ___ 24 pers.pico

Ademas

Horas Fase |, 28.000 X 0 12 3400.horas

Suponiendo 5 - 6 ingenieros disponibles,

Duracion Fase | aprox 4 meses
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CASO DE ESTUDIO

Diseno y Construccion de Planta quimica de producto organico liquido. de tecnologia

conocida, localizada en un sitio disponible.

Comercializacion exige que ia planta empiece a operar en 18 meses. El grupo del
promotor ha elaborado un diserio de proceso preliminar ( Fase 0) con 50 piezas de equipo

y un costo total de instalacidon del orden de 10 millones de doélares

Validacion del costo total

FC de equipo anticipado 25%

Costo total anticipado:
50 piezas X 1.25 X $ 224 K/pza. = $ 140M

La diferencia de costo { + 40% ) debe discutirse con el promotor

Horas de construccion preliminares

. Con base en el costo anticipado,
Bajo ( 10M X 0.38 )/ $ 40/hora 95,000
Alto ( 14M X 0.38)/40 133,000

. Con base en el numero de piezas de equipo,
50 piezas X 1.25 X 1700 h/pza 116,000

Promedio 111,000
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Horas de ingenieria preliminares
. Con base en el costo anticipado,
Bajo (10M X 0.16 )/ $ 65 por h. 24,600
Alto (14M X 0.16 )/ $ 65 por h, 34,500
. Con base en el numero de piezas de equipo,

50 prezas X 1.25 X 650 h/pza. 40,600

Promedio 32,200
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Duracion de ingenieria/construccion y personal pico

Dadas:'Horas de construccién 111,000
Horas de ingenieria 32,000
Entonces. Duracion de construccian 9 meses
y personal de construccion pico 125
Duracion de ingria/const. 9/0.8 11.25
Adelanto de ingenieria 11.25-9(<3)____ 3 meses .
Duracion revisada de la Ingria./const 12 meses

Horas de Ingria. en periodo de anticipo,

35% X 32,200 11,300
Equivalente a 11300/3 meses 3,800 h/mes
Personal promedio Ingria 3800/160 23.5 o
Pesonal pico Ingria. 38

Duracion y horas de disefio de proceso
Con base en numero de piezas de equipo,

50 X 125 X 75 h/pza 4700

Con base en horas de ingenieria,

32,200 x 012 3900

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

Paso Duracion
(Meses)

- Formar grupo de proyecto 0.5

- Seleccionar contratista 1.5

- Aprobar fondos para Fase | -

- Terminar Fase | 4.5

- Elaborar estimado para

aprobacion de fondos del proyecto _~ 0.5

- Aprobacion de solictud defondos 20

- Etapa inicial ingenieria detallada 3.0

- Construccion 9.0

- Pruebas y arranque 1.0
Total 22.0 meses

Comentarios

Se requiere criterio
Para realizar Fase |

$ 280 K para pagar 4300
Horas

ake _—

Segun procedimientos de la
Comparnia

Tiempo minmos del adelanto

Segun criterio

Esta duracion excede bastante de la requerida ( 18 meses )

Ver diagrama , Fig. 2.2

-t



Mol 1| 2[3[4[5[6[718]9110]11112]113

ORGANIZAR EQUIPO 0.5 MES |=ng

SELECSIONAR CONTRATO
EPC, 1.5 MES ( IN CLUYE
FASE 1)

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

FASE 1 0 5 MES 4300 hr,
6 INGS

ESTIMADO P AUTORIZACION
2 MESES

AT

vt

=
N

APROVACION 2 MESE.

 ——

O] wn| e

35%
ING. DETALLADA, 33000 hr 3 mos.

'———-l-n—-

38 PERS.
PO

EQUIPO DE LARGA DELIVERED BY L

10 MESE DESPUES DE O.C MESES 19 aandll ket ™

t ‘ !
CONSTRUCCION 9 MESES |
108000 hr-110 PERS PICO COMPLETO 12 + 9 = 21 MESES
ARRANQUE 1 MES COMPLETO 21 + 1 =22 MESES
I | 1l 1 1 1 1

PLAN INICIAL DE ACCION ( EJEMPLO, EJECUACION INICIAL)
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Duraqién con “Fast - Track”

Las siguientes acciones reduciran el tiempo total de ejecucion a los 18 meses requendos.

Accion
-Reducir la duracion de la Fase | a

3.5 meses, utihizando 2 ingenieros

adicionales.

-Incrementar hasta 1.0 millon de
dolares la autorizacién de gastos
previos a la aprobacion formal de
fondos para el proyecto, a fin de
cubrir 3 meses de ingenieria
detallada y costos de cancelacion de

equipo con largo plazo de entrega

- Iniciar la ingenieria detallada antes

de terminar la Fase |

Riesgos

Pérdida potencial de productividad

gue aumentara las horas totales

Perder todas los gastos hechos antes
antes de la autorizacion formal si el
proyecto no es aprobado después del

estimado.

ate

Horas de diseno desperdiciadas debido
a trabajo que hay que repetir dos o mas

veces

El proceso de "Fast - Track” se muestra en la Fig 2.3
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% TOTAL DURACION CONSTRUCCION 9 MESES
DESCRIPCION DURACION [1]2]3]4][5]6]7]8]9]10
TRABAJO EN EL SITIO 0-5 — S I
PROTECCION CONTHA | — 7| " —
INCENDIQ i .. -
CONCRETG 0-50 -I_-::— B
ACEROESTRUCTURAL | | 10- 70 T T
EDIFICIOS o 4 i—-‘—- | 1
ErReccioNoEEQuPo | | 20-80 | e .
ERECCIONDE TUBERIA | 20-90
OBRA ELECTRICA __40-100 - s —— _l.
INSTRUMENTACION 40 - 100 ppeny s o s
AISLAMIENY/ PINTURA 60 ->100 _ p——
ARRANQUE o —_ {
g
S 100 — | % 104
protecCiOn conra | 14| 6|4 4 X
INCENDIO B g i
[CONCRETO 50 = 80 612|141 141 4 X 1 80
ESTRUCTURADE ACEROC | 96 w 4168 Fe o] N
DIFICIO o 17 Z ' 4 1] 34| — 0
ERECCION DE EQUIPO 411 8 W 4 [gjai e
a 29 (135|130 T
FABRICACION Y ERECCION 20
DETUBERIA 169 40 9114 ] 30: 1120 1 40
. RS T ] —
DBRA ELECTRICA _46 2| [1Q] 10“1(1{ 10_ .
NSTRUMENTACION 48| 20 ¢} X 2+ 10 |{10 1(1W 14|} 6 120|
fisLAMENTO /PINTURA | 37 X ] 2(({19 ({1410
ARRANQUE 1 18 | R 911/ 9|] _
T - ’ T L
PERS, MENS,
4981 o |47]sa)aaler| 7|75 |60 50|20 [ 14|
| remwwwo  [17751] 95 1156|229]3041373| 23| 452) 466|
% TERMINACION 1 11120(33{49|65(80}91]|97[100
PERsONALPIco 7, . 1.15 (S.C. Superv.) x 1.20 (Conting.) - 103
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SUMARIO DEL PLAN DE EJECUCION
(PROGRAMA MAESTRO)

- Actividades Preliminares.

Disefio de proceso, estimado para autorizacion, aprobacion
Seleccion del contratista de ingenieria: paquete de licitacion. concurso, evaluacion
y adjudicacion

- Procuracion

Equipo con plazo largo de entrega: especificaciones, licitacion, érdenes de compra,
planos del proveedor y entrega.

- Ingenieria

Disefio basico. diagramas de tuberias aprobadas, planos de distrnibucion y arreglo
de equipos

Disefio civil al 60% y 90% de avance

Disefio de tuberias al 60% y 90% de avance

Disefo eléctrico y de instrumentos al 60% y 90% de avance . - -

- Subcontratos ( indicar tipos )

Frabricacion de acero estructural concurso, evaluacidn, adjudicacion y fabricacion
Obra mecanica paquete de licitacion, concurso, evaluacién y adjudicacion

Obra eléctrica e instrumentacion (iguales conceptos)

Contratos diversos ( iguales conceptos)

- Construccion

Preparacion de sitio
Cimentaciones y concreto
Acero estructural
Ereccion de equipo
Tuberia fabricacion en campo, ereccion, tratamiento térmico y prueba
Edificios :

Obra electnca

Instrumentos instalacion y chequeo

Aisiamiento y pintura

Venficacién final
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PAQUETES DE DISENO DE PROCESO

DISENO CONCEPTUAL
Pemite que el grupo de ingenieria de proceso comience a elaborar los datos
técnicos y realizar el trabajo de diseno requerido para llevar a cabo el disefio de

broceso (Fase 0).

Permite al ingeniero de Costo Fijar una cifra aproximada del costo de la planta
Proporciona a los ejecutivos Informacién suficiente para evaluar los riesgos

involucrados y hacer evaluaciones economicas validas

DISENO FASE

Proporciona la definicion general de la planta de proceso quimico propuesta
Constituye la base para un estimado de costo preliminar y para’a determinacién
de los costos de operacion y del resultado economico esperado. desde la
perspectiva del negocio

Es el antecedente para el desarrollo del diserio del proceso detaliado y de las

especificaciones de ingenieria { Fase | )
DISENO FASE |

Es la definicion detallada del proyecto Idealmente , debe contener suficiente
informacion para

Que un contratista competente disefie y construya la instalacion, sin que se

requiera mas informacion del cliente

Permitir a un Ingemero de Costos elaborar un presupuesto base para la
aprobacion del proyecto



ADMINISTRACION DE
RIESGOS DE
UN PROYECTO
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¢ Por qué administacion de Riesgos ? -

e La organizacion sobrevive buscando
oportunidades mediante la realizacion de
proyectos

'+ Los proyectos tratan de lograr algo nuevo; se
~ deben realizar en un futuro incierto

» Elriesgo es inherente a cualquier proyecto

e En nuestro mundo dinamico, los riesgos son
mayores y deben conS|derarse en forma
planeada'y sistematica

@ URIEGAS TORRES Y ASLLinDOS




Propdsitos de la administracion de riesgos

o |dentificar los factores especificos que pueden
tener una influencia considerable sobre los
objetivos del proyecto

o Cuantificar el impacto probable de cada factor
« Fijar estrategias para evitar o mitigar los riesgos

e Al mismo tiempo, aprovechar al maximo las
oportunidades

» Convertir los riesgos en oportunidades

» Adoptar una actitud pro-activa mas que reactiva

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS

rc



Definicion de riesgo de un proyecto .

" El efecto acumulativo de las probabilidades
de ocurrencia de eventos inciertos que

afecten desfavorablemente los objetivo del

proyecto "

@ URIEGAS TORRES Y ASL _..~DOS

7



Evaluacion subjetiva del Riesgo

e Frecuentemente el riesgo se evalua en forma
subconsciente e intuitiva

e La evaluacidén no se considera como un
proceso probabilistico, sino como un proceso
elemental de juicios gerenciales acerca de:

e Qué podria salir mal?
e (Como podemos protegernos?
e ;Queé riesgos son inaceptables?

}

e Es deseable un enfoque mas formal y
estructurado

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS




Razones para un analisis 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 ejecucidn

@ URIEGAS TORRES Y ASOf 28
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Razones para un analisis formal

2. La alta Gerencia puede estar tomando
decisiones o estableciendo directivas sin
conocer o comprender totalmente los
riesgos asociados a las decisiones.

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS

(29



Razones para un analisis formal

3. Los sistemas de controles requieren a
menudo varios meses para su puesta en
practica; si los requerimientos se identifican
hasta.que.el proyecto esta a medias, los
controles pueden resultar extemporaneos o
poco efectivos. t

@ URIEGAS TORRES Y ASOr pL




Razones para un analisis formal

4.  La evaluacion adecuada de los riesgos
requiere con frecuencia la participacion de
diversas partes involucradas en el proyecto

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS

+S



Razones para un analisis formal

5. El analisis de riesgos resulta relativamente
poco costoso; sin embargo, puede tener una alta
relacion beneficio/costo

@ URIEGAS TORRES Y ASOC )8




DEFINICION

" La administracion 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 ".

r ‘ .‘

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS

LS



¢ Cuando hacer analisis de riesgos 7.

o En el estudio de factibilidad
» En la etapa de disefio conceptual

e En detalle, por area funcional, durante la fase
de definicion

e Actualizar después:
-en el disefio detallado
-en |as contrataciones
-al contar con mayor informacion

@ URIEGAS TORRES Y ASL_LiaDOS

hele
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Relaciones enltre la administracion de Riesgos
y los demas campos de conocimiento. .

OMUNICACIONES

INTEGRACION DE
LA GERENCIA DEL
PROYECTO )
ALCANCE CIINFORMACION /

\ Ciclo de vida y
variables
Expectativas Ideas, Instrucciones,
st)chbmdad ambientales exactitud en el intercambio

\ l / de datos
. RIESGO . .
CALIDAD Requerimientos, DEL Disponibilidad RECURSOS
F - — HUMANOS
[ Normas PROYECTO Productividad

Objetivo de T \

tiempo, Servicios, Equipo,
restrlcc?ones Objcit;\{g de Matenales Desempeno

1 restricciohes \
TIEMPO - l CONTRATOS /
PROCURACION
COSTO

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS

o
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Ningun participante en el proyecto tiene el
conocimiento completo de los riesgos involucrados.
El analisis debe elaborarse en forma mancomunada
por los diversos responsables.

@ URIEGAS TORRES Y ASu. ..ADOS

. U —

o



| Planeacion

Ejecucion

(

<

1.- Identificar riesgos

)

2.- Analizar riesgos

¢

3.- Evaluar riesgos

v

4.- Disenar estrategias
de respuesta

]

5.- Instrumentar (ejecutar)

¥

6.- Evaluar resultados

i

7.- Documentar resultados |

Proceso de Administracion de Riesgos :

Retroalimentacion

y revision
periodica

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS

co



FASES DE UN PROYECTO

e Representan etapas principales del desarrolio del
producto.

e La terminacion de cada fase es un punto de
evaluacion y decision.

e Se celebran juntas de revision y evaluacion
promotor-gerente-direccion general.

e Se puede tomar cualquiera de los siguientes
acuerdos:

- Proceder a la siguiente fase
— Modificar objetivos o bases, y proceder.
- Recabar informacidén adicional, antes de aprobar

)

- Cancelar el proyecto !

+9



DEFINICIONES DE CICLO DE VIDA

(segun Kerzner)

Terminacion

Descontinuacion

Implementacion

INGENIERIA MANUFACTURA PROGRAMACION CONSTRUCCION
DE COMPUTO
- Iniciacién - Formacion - Conceptual Planeacién ; recopila-
cién de datos y pro-
cedimientos
- Definicion - Introduccién - Planeacion Estudios e Ing. Basica
- Detallado - Produccioén - Definicion y disefio Revision a fondo

Ingenieria detallada
Ing. detaliada y Const.
Construccion

Pruebas y puesta en
operacion

g9



DOCUMENTACION DE ARRANQUE

e Declaracion del trabajo por ejecutar (SOW)
e Especificaciones del proyecto
e Programa maestro

e Estructura de division del trabajo (EDT)

99



DISTRIBUCION DE EROGACIONES

FASE

Conceptual ...
Factibilidad .........ccccoomrveiirrnnnnnenn,
Planeacion preliminar .................
Planeaciéon detallada .............
Ejecuciép ............ ................. froeese

Puestaenmarcha .....cc.ceeveennnnn..

% M. de O. DIRECTA

5
10
15
20
40
10

£9



CICLO DE VIDA DE UN

PROYECTO

» Fase conceptual

» Fase de definicion

» Fase de transferencia
» Fase de operacion

» Fase de liquidacion

» Fase de construccion/produccion

@ URIEGAS TORRES Y ASO” 08

89
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| tusining ) T T TR et ———
| ESTABLECIMIENTO | i OBJETIVOS

{ DELGRUPODE | - METAS

! PROYECTOS (GP) ! i Y DISERO

! YESTUDIOS i i CONCEPTUAL

{ PRELIMINARES ! g

| — - 7 S Py .

Fig. 4.2 Fase conceptual
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SITIO DISPONIBLE
DOCUMENTACION Y
LICENCIAS PARA
CONSTRUCCION

Fig. 43 Fase de definicién
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Gl

Construccion

Obras
Instalaciones

Org.

Oper

Fig. 4.4 Fase de construccion
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FIG. 1.2 ELEMENTOS DEL SISTEMA EJECUTIVO EN LA FASE CONCEPTUAL
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SISTEMA EJECUTIVO

SISTEMA OPERATIVO

i
AMBIENTE (A):
. Organizacion del Propietario para ta ejecucion de proyectos
. Dependencias organizacionales que intervienen en los proyectos
. Disporubilidad de servicios de consultoria e ingenieria
. Experiencia del Propietario en proyectos similares
. Autoridades que deberan intervenir en la ejecucion del proyecto
SALIDAS (S).

. Estudio de factibildad actualizado
. Documentacion del disefio conceptual aprobada
. Plan de ejecucion del proyecto
*  Alcance: EDT basica y Diccionario de elementas
. Especificaciones técnicas
. Plan de cahdad y seguridad
Programa maestro
. Presupuesto de control
. Manual de politicas y procedimientos

PROCESADOR (P).

. Establecimiento de |a sede del proyecto

. Celebracion de acuerdos con las unidades que intervendran

- Elaboracion del disefio conceptual

. Elaboracion del pian de ejecucion del proyecto

. Elaboracion del manual de politicas y procedimientos

. Obtencion de icencias -
. Solicitud de propuestas de ingenieria o
. Contratacion de los servicios de ingenieria

ENTRADAS (E).

. Nombramiento de! Gerente de Proyecto
. Integracion @l Grupo ae Proyecto
. Recursos iniciales para el proyecto

CONTROL (C).
. Programacién y control de actividades de iniciacion

. Actividades de coordinacion y seguimiento. -
. informacion a ratroninadores y sectores interesados
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FIG. 1.3 ELEMENTOS DEL SISTEMA EJECUTIVO EN LA FASE DE DEFINICION
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* SISTEMA EJECUTIVO

AMB!ENTE (A):

Qrganizacion acordada para la ejecucién
del proyecto

Paricipacion y responsabilidades de
departamentos funcionales

Normas establecidas por el Propietario
Autoridades que deben aprobar disefios e
ngenieria

Proyectos que compiten por recursos
organizacionates

Grupos externos interesados en el
proyecto

Mecanismos de financiamiento en esta
fase

Organizacion a cargo del sistema
operativo

Legtslacion y codigos aplicables en esta
fase

SALIDAS (5):

Proyecto preliminar

Ingerniena basica

Diseno e ingeniena de detalle
Prototipos

Plantas piloto

Documentos para hcitaciéon de la
construccion

PROCESADOR (P}

Desarrollo y organizacion del grupo de
Diseno

Integracion del grupo inicial de
Construccion

Integracion del grupo imicial de Operacion
Administracion de contratos de ingenwernia
y disefio

SISTEMA OPERATIVO '

» Desarrollo del proceso de disefno

» Evaluacion de alternativas de disefo

* Produccion de planos

* Produccion de especificaciones y otros documentos
del proyecto

+ Elaboracion de estimados de costo actualizados

« Revisiones del disefic

» Capacitacion y adiestramiento del personal .

ENTRADAS (E): - -

+ Bases de diseno

* Especificaciones del Propietario

* Recursos humanos: seleccion y reclutamiento

* Software de terceros: incluye instalacion, pruebas y
capacitacion del personal ’

» Estandares y normas apiicables

* Asesores en tecnologias especificas

CONTROL (C): .

+  Estructura de division del trabajo de Ingenieria y
Disefio

» Paquetes de trabajo y cuentas de cosios

= Programa de desarrollo de la ingemeria y disefio

+ Presupuesto de ingenieria y disefo

* Base presupuestal calendarizada

+ Control de cambios del proyects

»  Contrcl costo/tiempo )

+ Control de calidad del disefio

» Control de la rentabilidad del proyecto

» Control de planos y otres documentos

- Sistema de informacion gerencial




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

AMBIENTE (A}):

« Normas y restricciones impuestas para
la tase de construccion

+  QOrganizacion del Propietario para la
construccion

+  Autoridades que tienen injerencia en la

construccion -

«  Grupos externos interesados en el
proyecto.

+ Mecanismos de financiamiento de la
construccion

+ Organizacion a cargo del sistema
operativo

+  Legislacion y codigos aplicables a la
construccion

SALIDAS (S):

+  Cambios del disefip y adiciones
»  Planos de fabricacion y montaje
-+ Construcciones y edificaciones para el

proyecto

« Equipo fatiicado en planta

*  Montajes e instalaciones

* Manuales ue operacion y manterumiento

+ Planos de construccion actualizados

+ Catdlogo de equipos, proveedores y
garantias .

PROCESADOR (P):

Grupo de Ingenieria

+  Adaptacion del disefio a condiciones
imprevistas

« Cambios del disefo por requenmientos
del Propietario

+ Cambios de disefio por requerimientos
de autondades

+ Rewsion de planos de taller

« Revision de planos de instalaciones
temporales

«  Supervision tecnica de la construccion

*  Pruebas de funcionamiento

Grupo de Construccion

+ Instolaciones para la construccion
= Procesus de produccion

SISTEMA OPERATIVO
i i
| ,
_»

Procesos de construccion

Servicios generales

Gerencia de construccion

Administracion de recursos

Licitacion y contratacion

Capacitacion y adiestramiento de personal

Grupe de Operacion

Intervencton de la gerencia del Sistema
Operativo en las decisiones de Ingeneria y
Construccion

Elaboracion de planes de operacion
iniciacion de capacitacion de personal de
operacion y mantenimiento

Recepcion de los productos del sistema
gjecutivo -

CONTROL (C):

Estructura de division del trabajo de
construccion

Paquetes de trabaje y cuentas de costo
Programa de construccién

Presupuesto de construccion

Base presupuestal calendanzada (BPC)
Control de cambios del proyecto y de la BPC
Control tiempo/costo y pronosticos
Aseguramiento y control de calidad

Control de ta seguridad

Control de contratos y subcontratos

Control de adquisiciones e inventanos
Controf de utilizacion del sitio

Control financiero y de rentabilidad del proyecto
Sistema de informacion gerereral

ENTRADAS (E):

Sitto de la obra listo para ocupacién

Pianos y documentacion del proyecto
Especificaciones de construccion/produccion
Materiales y equipo del sistema operativo
Recursos humanos para la construccion
Energia y consumos para la construccién
Maquinaria de construccion

Recursos diversos para la construccion
Servicio a terceros

o, core




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

- SISTEMA OPERATIVO
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AMBIENTE (A):

Procedimientos establecidos para la puesta en marcha de nuevas instalaciones
Acuerdos especificos del Propietarnio para la entrega

Autoridades que deben ser notificadas de ta terminacién de la construccion
Organizacion a cargo del Sistema Operativo

SALIDAS (§)

-t -

Componentes del Sisterma Operativo, debidamente probados

Instaleciones ael Sistema Operativo integral que sausfagan los parametros de
funcionamiento acordados

Manua:es de operacion y mantenimienio y documentacion completa de

todos los componentes del sistema

Asesonia al grupo de operacién en la fase inicial

PROCESO (P)

Realizacion de prustas

Ajustes y correcciones finales

Integracion de la documentacion de ingemeria/construccion

Finiguito de contratos celebrados por el Sistema Ejecutivo

Informe final del proyecto i
Disposicion de instalaciones y bienes sobrantes de la fase de construccion
Desintegracion del grupo de construccion y transferencia o terminacién del
personal

ENTRADAS (E)

Recursos necesarnos para la terminacién de ia construccion, pruebas y
transferencia

CONTROL (C):

Plan aprcbado para disposicion de sobrantes
Plan aprobano para transferencia o terrminacion de personal
Documentacion de entregas a operacion

A

VA rrras gty od
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FIG. 1.6 ELEMENTOS DEL SISTEMA OPERATIVO EN LA FASE DE TRANSFERENCIA
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SISTEMA OPERATIVO

AMBIENTE (A):

. Establecimiento formal de [a nueva organizacién

. Establecimiento del marco legal para operar

. Difusion de informacién sobre la nueva organizacion en la empresa y
entidades con las que tenga relacion '

. Campana promocional de los productos

. Difusién de la imagen corporativa

SALIDAS (S): -

. Objetivos y metas de operacion a corto y mediano plazo
. Politicas y normas de produccion

. Plan detailaco de comercializacion

. Producciones de prueba

PROCESADGCR (P):

. Pruebas de operacion del sistema completo

. Verificacion de los parametros de operacion y seguridad
. Ajustes finales y correccion de errores

. Operacion micial a diferentes niveles de carga |

. Establecimento de la organizacion formal -

. induccion y asignacion de persconal

. Creacion de inventane inicial de productos

ENTRADAS (E)

. Inspeccron final y recepcion de instalaciones

. Recepcion final de manuales e mnformacion técnica de ia planta

. Contratacion de los cuadros de personal

. Asesores del grupo de construccion para iniciacion de operaciones
. Formacién ge inventarnios completos de insumos

. Adquisicrones de equipo y bienes inmuebles para operacian

CONTROL (C}:

. Documeniacion de las entregas de Consiruccion
. Aprobaciores ofiziales para iniciacion de operaciones
. Autonzacion del Prop:etano para imiciacién de operaciones

- drrar




Fases
. Previas

Interacciones entre Fases

Fase de Diseno

PROCESOS
DE
INICIACION

PROCESOS PROCESOS

N
DE CONTROL

DE
EJECUCION

-—

PROCESOS

DE
INICIACION

Fases
Subse-
cuentes

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS
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Relaciones entre Procesos Iniciales

Procesos Iniciales

(

5.1

.

Iniciacion

A los Procesos
de Planeacion

@ URIEGAS TORRES Y ASOC S
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Desde los
Procesos
de Iniciacion

Desde los
Procesos
de Control

Relaciones entre los Procesos de Planeacion

Procesos de Planeacion

Procesos Principales
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Procesos Auxiliares
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Relaciones entre los Procesos de Ejecucion

Procesos de Ejecucion

4.2 ]
Ejecucion del
Plan del
lProyecto‘

Desde los
Procesos

de Planeacion

Procesos Auxiliares Hacia los
— —————— — Procesos
Tl 8.2 - - de Control

|Aseguramientoj]
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j..:: Distribucion || Desarrollo
- .|de Informacién i | del Equipo

Desde los
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Desde los
Procesos

de Ejecucidn

Relaciones entre los Procesos de Control

Procesos de Control

10.3 ] 4.3 ]
Reportes Control

de | Globlal
Desempeiio | de Cambios

Procesos Auxiliares

55 1 |65 T (7.4
Control t.. . - |Control de la .. |Controt de
Alcance del - Programacion .7 - |Costos
Proyecto i R
T — g 2 . T
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8.3 I 114 0 h
Control de Control Resp.
Calidad del Riesgo
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Relaciones entre los Procesos de Cierre

Desde los
. Procesos
~de Control

Procesos de Cierre

12.6 - | 104
Cierre del Cierre
Contrato Administrativo

e
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SISTEMA:

OBJETIVOS ORGANIZACIONALES

— ALTA PRODUCTIVIDAD
— RENTABILIDAD
—~ CRECIMIENTO
— ESTABILIDAD
SUBSISTEMA: SUBSISTEMA:
OBJETIVOS PRODUCTO/PROYECTO OBJETIVOS FUNCIONALES
EXPRESADOS PRIMARIAMENTE - CREAR Y MANTENER
EN TERMINOS DE: CONOCIMIENTOS ESPECIALI-
- TIEMPO (DE ENTREGA) " l ZADOS
- COSTO -~ OPERAR CON EFICIENCIA
— EFECTIVIDAD RELACION E ~ OPERAR BAJO ESTANDARES
INTEGRACION DE CALIDAD, CONFIABILI-
EFECTIVAS DAD. Y OTH(:.)S
- ENTRE '

< SUBSISKEMAS

Fif. 54 Coordinacién de proyectos en la empresa
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ORGANIZACION

SUBSISTEMA DE SUBSISTEMAS

PRODUCTOS/PROYECTOS FUNCIONALES
’ |
ING PROD _ FIN MERC

PROY/PROD "A™" —

PROY/PRQD "B" —

PROY/PROD "C” —

. )
PRQY/PROD D" ; !

Fif. 5.3 Flujos de autoridad
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TIPO DE ORGA-
NIZACION

FUNCIONAL

MATRICIAL

POR
PROYECTOS

100

50

%DEL PERSONAL QUE PERMANECE EN
LOS DEPARTAMENTOS FUNCIONALES

0

ADMINISTRACION
DE PROYECTOS

SIN
COORDINADOR

DE TIEMPO DE TIEMPO
PARECIAL COMPLETO

GERENTE | OFICINA
DE DE
PROYECTO | PROYECTO

SIN
COORDINADOR

RELACIONES
LATERALES

DIRECTAS

LIGA ENTRE GRUPOS
DE TRABAJO,
4

PREDOMINA AUTORIDAD
POR CONOCIMIENTO

DIRECTAS

Fig 5.5 Gama de organizaciones matriciales (Adaptada de la Ref. 17).
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Organizacion por Proyecto

Coordinacion
del Priyecto G)irector Ejecutivo]

Gerente
del Proyecto |

Gerente Gerente
del Proyecto |l del Proyecto lii

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

28



Organizacion Funcional

Coordinacion
[ Jefe Ejecutivo J del Proyecto
Administrador Administrador Administrador
Funcional Funcional Funcional

Staff

\ /G:‘/\ _J
NN T

(Las cajas grises representan al staff comprometido en las actividades del proyecto)
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Organizacion Matricial Fuerte

. [ Jefe Ejecutivo ]
Administrador ~ Administrador Administrador Direc _or.ﬂe
Funcional Funcional Funcional Gerencia
de Proyecto

Staff

4 Y ( Administrador )
del Proyecto y

4 Administrador w
del Proyecto

)G N

Coordinacion
del Proyecto

(Las cajas grises representan al staff comorometido en las actividades del proyecto?
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'CARACTERISTICAS ESENCIALES .

.- ENFOQUE SISTEMICO
1. Vision integradora externa
2. Vision integradora interna
3. Enfasis en la planeacion
4. Administracion de los riesgos

5. Aseguramiento de la calidad
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CARACTERISTICAS ESENCIALES. .

.- ORGANIZACION
1. Organizacion Matricial
2. Enfasis en la fbrmacién de Equipoé
3. Administracion por Equipos Autodirigidos

4. Administracion de las Comunicaciones

-
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CARACTERISTlCAS ESENCIALES. :
I1l.- PLANEACION

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

2. Congruencia de Alcance, Programa 'y
Presupuesto -

3. Establecimiento de una Linea Base
Presupuestal ( LBP )

4. Planecion de recursos con base en
EDT y Programa

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS
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CARACTERISTICAS ESENCIALES . .
V.- CONTROL

. Concepto de Valor Devengado

. Medicién objetlva y sistematica de los
avances

. Analisis continuo de las desviaciones

. Control sistematico de los recursos

. Revisidon continua de los prondsticos a Ia
terminacion

. Control riguroso de los cambios deI
Proyecto

. Administracién de la LBP

@ URIEGAS TORRES Y ASQ¥  0OS




CONCEPTOS DE BOZNAK SOBRE
GERENCIA DE PROYECTOS

OBJETIVO BASICO

El papel de la gerencia de proyectos es de
dirigir y administrar los procesos de cambio
en la forma mas efectiva.
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CONCEPTOS DE BOZNAK SOBRE
GERENCIA DE PROYECTOS

SIGNIFICADO

Es una filosofia que armoniza personas,
procesos e informacion.

g g
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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.

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS
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CONCEPTOS DE BOZNAK SOBRE
GERENCIA DE PROYECTOS

RESULTADO

Convierte visiones en realidades

. @ URIEGAS TORRES Y ASOf DS
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CONCEPTOS DE BOZNAK SOBRE
GERENCIA DE PROYECTOS

APLICACIONES

Es aplicable :

¢ En la sala de consejo

@ En el sitio de la obra

© En el taller de Ingenieria
~Enla plahta de manufactura

» En la oficina administrativa

@ URIEGAS TORRES Y ASOCIADOS

£6




CONCEPTOS DE BOZNAK SOBRE
GERENCIA DE PROYECTOS

PERSPECTIVA

Puede dinamizar la organizacién; alimentar la

Innovacion; aumentar la productividad.
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PROJE CT MANAGEMEN T
INSTITUTE |

El PMI promueve :

El profesionalismo, los estandares y el
planteamiento disciplinado en la
administracion de proyectos.

b
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PROJECT MANAGEMENT
CINSTITUTE y

El PMBOK - es la piedra angular del PMI

- . PMP - Profesional certificado en Gerencia
de Proyectos

Red internacional :
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_ DECFI - ICA

DIPLOMADO SOBRE GERENCIA DE PROYECTOS
Modulo 1: Fundamentos de la Gestion de Proyectos

"Estructura de la
Organizacion para el Manejo
de Proyectos"

R
"Constructabilidad"

Preparado y presentado por:
Dr. Jorge A. Vanegas

Profesor Asociado y Coordinador
Programa de Ingenieria y Administracién de la Construccion
Colegio de Ingenieria Civil y Ambiental
Facultad de Ingenieria
y
Co-Director
Centro de Investigacion de la Construccién
Facultad de Arquitectura
Instituto Tecnolégico de Georgia (Georgia Tech)
Atlanta, Georgia 30332-0355

(404) 894-9881 tel. =+ (404) 894-5418 fax
Email: jvanegas@ce.gatech.edu

Febrero 26, 1999
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad - .

Resumen Biogrifico

El Dr. Jorge Vanegas es el Coordinador del Programa de Gerencia, Administracién, e Ingenieria de la Construccién
del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental del Instituto Tecnolégico de Georgia (Georgia Tech). Dentro de sus
responsabilidades en este cargo, el Dr. Vanegas ensefta varios cursos en diversos aspectos de la gerencia, administracién, e
ingenieria de 1a construccién a estudiantes de licenciatura, de maestria, y de doctorado. Al mismo tiempo, el Dr. Vanegas
administra un activo programa de investigacién. En apoyo a este programa, el Dr. Vanegas ha recibido de varias entidades
gubernamentales y del sector privado, m4s de $2 millones de délares hasta la fecha, para la gjecucién de varios proyectos
dentro de su programa de investigacién. Los resultados de estos esfuerzos estdn docurmnentados en mis de 60 publicaciones
técnicas de las cuales el Dr. Vanegas ha sido autor o co-autor. La 4reas de investigacién y de publicaciones del Dr. Vanegas
incluyen el desarrollo e implementacién de: (1) estrategias y mecanismos integrados de disefio y construccién para el
desarrollo y rehabiliiacion de edificaciones y sistemas de infraesouciura civil; (2) estrategias, herramientas, y técnicas
avanzadas para el manejo efectivo de proyectos capitales; (3) tecnologfas sostenibles para el disefio y construccién de
edificaciones y sistemas de infraestructura civil; (4) programas de constructibilidad y técnicas avanzadas de modularizacién;
y (5) programas y cursos académicos de licenciatura, de maestria, de doctorado, y de educacién continua.

El Dr. Vanegas actualmente también ocupa el cargo de Co-Director del Centro de Investigacién de la Construccién
de la Facultad de Arquitectura de Georgia Tech. Dentro de sus responsabilidades en este cargo, el Dr. Vanegas estd
desarrollando y ejecutando un plan estratégico para el establecimiento de una infraestructura de investigacién integrada, de
calidad, multidisciplinaria, e institucional para el desarrollo de soluciones técnicas y administrativas avanzadas para disefio
y construccién sostenible, y para el avance del estado de la prictica de 12 industriz de la construccién a niveles local,
regional, nacional e internacional, 2 ravés de la adquisicidn, generacién y diseminacién de conocimientos bdsicos y aplicados.

Desde el verano de 1994 al verano de 1997, el Dr. Vanegas sirvié como Director Asociado del Centro para Tecnologias
Sostenibles. a cargo de los programas educativos. En este puesto, su responsabilidad principal fue participar activamente en
el apoyo de iniciativas de diseminacién, intercambio de informacidn, y transferencia de conocimientos y tecnologfas, dentro
y afuera de Georgia Tech, en el drea de desarrollo y tecnologias sostenibles. Dentro de estas actividades, su proyecto mds
sobresaliente fue la implementacién de un programa multidisciplinario integrado de educacién e investigacién para el

" desarrollo de un curriculum académico en desarrollo y tecnologias sostenibles para la ingenieria. Este proyecto se llevé a
cabo durante cuatro afos, y los resultados han sido integrados a través de diversos programas educativos y de investigacién
de Georgia Tech.

Ei Dr. Vanegas es miembro activo de varias asociaciones profesionales: (a) la Sociedad Americana de Ingenieros
Civiles (American Society of Civil Engineering-ASCE}; (b) la Sociedad Americana para la Educacién en Ingenieria (American
Society for Engineering Education-ASEE); (c) el Instituto de Gerencia y Administracién 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 investigacién y educacién del Instituto de la Industria de la Construccién (Construction
Industry Institute-CII), y participa en las actividades de sus Consejos Locales de Usuarios {Local User Councils)de la Mesa
Redonda de )a Industria de le Construccidén (Business Roundtable-BRT). El Dr. Vanegas es invitado con frecuencia por
universidades de Estados Unidos y América Latina, y por diversas organizaciones y compaiiias de la industria de la
construccién y de otras industrias, para el desarrollo e instruccidn de cursos de entrenamiento y desarrollo profesional.
[guaimente, éi también es miembro de varias Juntas Asesoras Externas de varios programas acddemicos y centros de
investigacidn.

En reconocimiento a sus logros profesionales, el Dr. Vanegas (a) recibié un Premio Nacional al Investigador Joven
de la Fundacién Nacional de la Ciencia (National Science Foundation National Young Investigator Award) en 1992; (b)
fue electo Presidente del Consejo de Investigacidn de la Construccion (Construction Research Council-CRC) de la
ASCE; (c) fue el primer recipiente del Premio al Instructor Sobresaliente (Ouistanding Instructor Award) del Instituto de
. la Industria de la Construccién (Construction Industry Institute-CII) en 1995; y (d) recibié el Premio de Actividades
Interdisciplinarias Sobresalientes de Georgia Tech en 1998.

El Dr. Vanegas nacié en Santafé de Bogotd, Colombia. Recibié el titulo de Arquitecto en 1979, en la Universidad
de los Andes, Santafé de Bogotd. Colombia. Trabajé en Colombia por cuatro afios. antes de radicarse en los Estados
Unidos desde 1983. En 1985 recibié el titulo de Maestria. y en 1988 el titulo de Docrorado en Ingenieria Civil con
especializacion en Ingenieria y Admenistracién de la Construccion, 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 Colegia
de Ingenieria Civil y en la Divisidn de Ingenieria y Administracidn de la Construccién de la Univesidad de Purdue, en
Indiana.

Manual para los Participantes



CURSO SOBRE ESTRUCTURA DE ORGANIZACION PARA EL MANEJO DE

PROYECTOS Y CONSTRUCTIBILIDAD
Febrero 27, 1999

PREGUNTAS PARA EL EXAMEN DE EVALUACION

DR. JORGE VANEGAS
GEORGIA TECH

Instrucciones: Para estd evaluacidn, por favor escoja un proyecto especifico en el que usted
haya estado involucrado directamente en el pasado, o en el que usted esté participando
actualmente. Utilizando informacién real sobre este proyecto,’y basdndose en su propia
experiencia y sus conocimientos, por favor conteste las siguientes preguntas:

1. Relacion entre la Estructura de la Organizacion y la Estructura de Despiece
de un Proyecto (50%):

A.

B.

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

Haga un andlisis de esta organizacién por: e
e Tipo: qué tipo de organizacién es? (funcional, proyecto, o matriz); pp. S3-2 — S3-5

¢ Elemento: cudles son sus elementos principales? (qué, quién, cémo, con qué,
dénde, cudndo); que p S2-14

e Papel: qué papel juega cada elemento? p. §2-13

Qué Procesos de Administracién estdn apoyados por esta organizacién? P §2-15

En su respeuesta, por favor sea tan especifico como pueda en vincular elementos
especificos a procesos de administracién especificos.

Utilizando el concepto de desglose (pagina S2-8) discutido en clase, por favor describa
este proyecto utilizando un esquema narrativo organizado por:

e  Estructura de Despiece de Provecto (Project Breakdown Structure).
e Estructura de Despiece de Trabajo (Work Breakdown Structure} Funcional y por

Sistemas Constructivos.

Haga un andlisis de qué tan adecuada es la estructura de organizacién de este proyecto y
los procesos de administracion apoyados por eila, a la estructura de despiece de
proyecto y de trabajo del proyecto. En esta respuesta, asigne el siguiente nivel de
adecuacidn, y justifique su respuesta:

Excelente Muy Bueno Bueno Regular Malo

e Justifique su respuesta.

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

[CO T ]
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2. Programa de Constructabilidad (50%):

A. De los conceptos de constructibilidad discutidos en el curso (pp. S5-1 — §5-4), cudles
son los que en su opinién son los mis aplicables a este proyecto? Provea ejemplos
especificos en la medida que sea posible.

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

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

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

E. Discuta 5 beneficios para ICA que traeria el establecimiento de un programa de
constructibilidad.
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos

Constructabilidad
Objetivos del Curso
General

- Proveer un foro para ¢l intercambio entre los participantes del curso, de ideas y experiencias sobre la
estructura de la organizacién para el manejo de proyectos de construccién, y sobre la aplicacién de
constructabilidad en proyectos de construccién.

Estructura de 1a Organizacién para el Manejo de Provectos

* Proveer un marco conceptual global de ]a estructura de organizacién que se reqmere para el manejo
efectivo y eficiente de proyectos de construccion.

* Presentar conceptos fundamentales de organizacién de proyectos de proyectos de construccion.
» Explorar las caracteristicas e implicaciones de los diferentes tipos de organizaciones.

« Discutir estrategias de integracion.

Constructabilidad

* Proveerun marco conceptual global para 1a aplicacién de conceptos de constructabilidad en proyectos
de construccidn.

* Presentar conceptos fundamentales de constructabilidad.
* Discutir el mapa de aplicacién de estos conceptos a nivel de oficina central y a nivel de obra.

* Explorar diferentes herramientas para la aplicacion de constructabilidad en proyectos de construccién,
especificamente, la ingenieria de valor y la aplicacién de lecciones aprendidas.

Indice
* Resumen Biografico. ...ttt e 1
* Objetivos del CUrse .......c.o.occnvmeevccenencrsrensreessecnssrenaeanenes et bttt asse e o b ne e ne st rateene s ii
© IRAICE .ooeeoeeecereeeresee st ssss s s sa s ssesenenes eneerass e n R bt et eeee i
* AZenda PATA €] CUISO .........ccerriirececececrerce e st crss e aseeesss st asseessasanssresssssnnensenanssasssnsnseseennesns iv
® SESIOM L: ..ottt et e se s s e s e a st s e e asaranane shesaenensanaasss e eanaane S1-1
— Introduccién al Curso
@ SBSION 27 ..ot e e sae e e e ese e e e st e s b st s et s st eras et ese s ssensa s e eenssen Rt esaeeatanneses S2-1
— Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos (I)
® SESION 3. oottt ne et a e et esa e et et e e R et s ease e eraeee e arses s nensenbenens $3-1
— Estructura de la Organizacion para el Manejo de Proyectos (I} '
® SESIOMN 4. ...t st e s an e as et s e e e e ere s ansansesanaenranrarene S4-1
= Constructabilidad ()
® SESION 5. ...t cer et e e et s eae e ettt e s ea et aEa e b e e s s esasereseebrerenaesae s atnsraane S5-1

— Constructabilidad (II)

Manual para los Parnicipantes
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Estructura de la Organizacién para ¢l Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Agenda del Curso (8 hrs.)

Inauguracion del Curso

* Sesion 1:
— Introducceiédn al Curso

* Sesidn 2:
— Marco Conceptual y Conceptos Fundamentaies de la Estructura de la
Organizacion para el Manejo de Proyectos de Construccion

Receso (15 minutos)

* Sesién 3:
— Caracteristicas ¢ Implicaciones de los Diferentes Tipos de Organizaciones, y
Estrategias de Integracién

Comida (60 minutos)

+ Sesion 4:
—Marco Conceptual y Mapa para la Aplicaciéon ¢ Implantacion de
Constructabilidad a Nivel de Empresa y de Proyecto de Construccién

Receso (15 minutos)

* Sesion §:
— Conceptos y Herramientas para la Aplicacién de Constructabilidad en Proyectos
de Construccién

Clausura del Curso

Manual para los Participantes



Constructabilidad .
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Estructura de la Organizacion para el Manejo de Proyectos

Sesion 1
Introduccion al Curso

Mapual para los Participantes



Estructura de la Organizaci6n para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

“Estructura de la Organizacion
para el Manejo de Proyectos”

Y
“"Constructabilidad”

Objetivos del Curso

(General)
® Proveer un foro para el intercambio entre los
participantes del curso, deideas y experiencias
sobre la estructura de la organizacién para ¢l
manejo de proyectos de construccién, y sobre la

aplicacién de constructabilidad en proyectos de
construccron.

Objetivos del Curso
(Sesiones 2 & 3)
@ Proveer un marco conceptual glahal de la

estructura de organizacién que se requiere para el
manejo ¢fecuvo y eficiente de proyectos de
construceion.

@ Presentar canceptos fupdamentales de

organizacién de proyectos de construccién.

® Explorar las caracteristicas » implicaciones de

los diferentes tipos de organizaciones.

@ Discutir estrategias de integracidn

Manual para los Panicipantes




Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos

Constructabilidad

Objetivos del Curso
(Sesiones 4 & 5)

® Provecr un marco conceptual global parala
aplicacién de conceptos de constructabilidad en

proyectos de construccién.

@ Presentar conceptos fundamentalss de

constructabilidad.

@ Discutir ¢} mapa de aplicacion de estos conceptos a

nivel de oficina central ¥ a nivel de obra.

@ Explorar diferentes herramientas para la aplicacion
de constuctabilidad en proyectos de construccion,
cspecificamente, la ingenieria de valory la
aplicacién de lecciones aprendidas.

Agenda del Curso

@ Sesidn 1: -
— Introduccién al Curso

® Sesién 2: -
— Marco Conceptual y Conceptos Fundamentaies
de la Estuctura de la Organizacién para el
Manejo de Proyectos de Construccion

»>>>Receso (15 minutos)

[ ] Sﬁiﬁn 3.
— Caracterisncas e Implicaciones de los Diferentes
Tipos de Organizaciones, y Estrategas de
Integracién

»>>Comida {60 munuios)

Agenda del Curso (cont.)

@ Sesifin 4:
— Marco Concepmal y Mapa para la Aphcacién ¢
Implantacién de Constructabilidad a Nivel de
Empresa y de Proyecto de Construccién

»>>»Receso (15 mnutos)

@ Session 5:
— Conceptos y Herramientas para la Aplicacion de
Constructabilidad en Proyectos de Consmuccion

Manual para los Participantes

.
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad :

Referencias Bibliograficas

@ Este curso estd basado en material desarrollado por
¢]1 Dr. Jorge Vanegas dentro de su programa de
investigacién/educaci6n, y en material seleccionado
y adaptado de las siguientes publicaciones:

— Professional Construction Management

= Libro por Domald 8. Barrie & Bowd €. Pastuon; McGrew-Hilt
— Project Management Body of Knowledge

. Prblicacide del Project Menagement bt
— Project Management Education Module

= Mduio de Educacidn Continuo descrroliods pars la Siemens
— Constuctability Implementanon Guide

= Publicacidn 34-1 det Constracnon Indusiry Insnoe

— Constructability Education Module
~ Mddvio de Educocsdn Conn pors ia NASA

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

| Sesion 2
Marco Conceptual y Conceptos
Fundamentales de la Estructura de la
Organizacion para el Manejo de
Proyectos de Construccion

Manual para los Participantes
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Estructura de 1a Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Sesién 2
Marco Conceptual y Conceptos
Fundamentales de la Estructura de la
Organizacién para el Manejo de
Proyectos de Construccén

o sy e i o e g T e S e J—

Definiciones Basicas

Definiciones Basicas

® Operaciones vs. Proyectos

-— ambaos son:
+ €£)ecutados por personas

+ restmingidos por recursos limiagdos
+ planeados. ejecutados, controlados

— difieren en que:
+ las operacidnes son continuas y fepetiovas

* los proyectos son temporales y Gucos

& Caracteristicas basicas de un proyecto:

~= pOr ser ternporal se tiene un commenzo y final

— pOr ser (nico $¢ tene una elaboracién progresiva
del comienzo hasta el final

Manual para los Participantes
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Estructura de la Organizaci6n para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Definiciones Basicas (cont.)

& Administracién de Proyectos
— aplicaci6n de conocimientos, experiencias,
habilidades. herramientas, y técnicas a wodas las
actividades de un proyecto, para alcanzar o
exceder las necesidades y expectativas de todos
los participantes en el proyecto

¢ Contexto vs. Procesos:

— el ambiente globai que rodea 8 la administracién
de la ejecucién del proyecto

— los procesos especificos de administracidn del
proyecto, y las interacciones entre elios

. _ar

Definiciones Basicas (cont.)

& Efectividad vs. Eficiciencia vs. Eficacia

— hacer lo correcto...
— hacer correctamente...

— hacer lo correcto, corectamente...

® La Orpanizacion juega varios papeles:
— respuesta a las necesidades de la empresa a nivel

de operaciones y a nivel de proyectos...
—- infraestructura para la administracién de

Proyecios...
— respuesta al contexto global del proyecto...

= apoyo a procesos especificos de admunistracin...
— mecanismo para la eficacia...

Definiciones Basicas (cont.)

#® Tipos de Procesos de Administracién:

— administracién de ia integracién
— administracién de objetivos y alcance de trabajo

~ administracién de riesgos

— administracién de procuracién y surmnistros
— adrministracién de costos y tiempos

— admimstracién de recursos humanos, materiales y
€quipos

—— admmstracién de calidad y seguridad

— administracién de comunicaciones

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

Marco Conceptual de la Estructura
de la Organizacién para el Manejo de
Proyectos de Construccién

Ciclo de Vida Integrado de un
Proyecto

INTEGRATED £77C
HAR
i

Wt

1020000006 U

PLANRING OPERATION
HPWRTR

Ciclo de Vida Integrado

¢ Laestructurade la

organizacién para el
manejo de un proyecto es

funcién de:
— los niveles de

integracién deseados -
de 1otal a parcial

~ |la necesidad de
reduccién del ciclo de

tiempo total del
proyecto, o del ciclo de

tempo de ctapas
especificas

- Manual para los Participantes



Ciclo de Vida Integrado de un
| Proyecto

INTEGRATED E/P/C
'(‘AIE DESIGN/PROCUREM ENTICONSTRUCTIOEr

PLANNING OPERATION
(OWNER) l_ (OWNERS/USERS) _l

DESIGN
(ENGRSJARCHS.) _l

CONSTRUCTION
. |_ (CONSTRUCTORS)

¢l
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Estructura de la Organizaci6n para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Factores e Influencias (l)

Tipologia de Proyectos

® Laesmucturadela
organizacién para ¢)
manejo de un proyecto es
funcién de:

— la estructura de
clasificacién y el
proceso de
caractenzacién de
proyectos denmo de la
cmpresa

— por sector de la industria
¥ por tipo de proyecto

P RN W S ,
] A i b
’ e g - . p——
S — R '
AR e prden. .t o =y ¢
— e e nre —_mahabainiery,
| —_———— e —— ,
S-u,?f ‘ " Objectives
DefiRilic A [ onroves Jj e Seting
Process [ " ;  Froces:
e I § ’
THE STRUCTURE OF THE
ORGANLZATION FOR

MANAGING AN A/EAC PROJECT

Manual para los Participantes




Factores e Influencias (I)

THE STRUCTURE OF THE
ORGANIZATION FOR
MANAGING AN A/E/C PROJECT

PROJECT CATEGORIES

NEW FACILITY
DEVELOPMENT

REHABILITATION OF
DETERIORATED
FACILITIES

\\\\\\\\\\\\\\\\

RETROFIT OF
EXISTING
FACILITIES

/
/ DISASTER
RECOVERY

HISTORICAL
RESTORATION/
PRESERVATION

ENVIRONMENTAL
REMEDIATION

at*TST it LR hRvLv v v

'IIIIIIIIIIIIII-IIIII”

N \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Pl il O O O O O o o F O o W g ]

IIIIIIIII’II.’IIII‘

TRY SE

\\\‘
Z

DEVELOPMENT

BUILDING
CONSTRUCTION

INDUSTRIAL
CONSTRUCTION

HEAVY/CIVIL
CONSTRUCTION

RESIDENTIAL
CONSTRUCTION

WV Iy y Yy FyyYy,

AN AT L LT LT L E  E L L T AR L T R AR A LR RR LR R LRy RS

Ll



Factores e Influencias (11)

FET T FT TIPS T T T TTFITOSP P Trrrr,

PROJECT OBJECTIVES AND SCOPE

)

/ /

/ /

S All the specific objectives for . ;

/ the project from the owner’s ;

/ business, industry sector, /

; and project type :,'

/ All the specific project perspective, and from the key /

4 parameters, for the key project stakeholders ‘

] ‘ scope elemgnl: of lllle total nﬁrspgctive (ie., owm;r, ’
Y project life cycle esigner, constructor ” . o

Scope 2N Py N , Objectives

PROJECT
SCOPE

PROJECT
OBJECTIVES

Definition——>
Process

<—— Selting
Process

A Y
LY

RS S S ERN
\\\\\\

ISy A O Rd gl E A ad PPPII IS rrS

THE STRUCTURE OF THE
ORGANIZATION FOR
MANAGING AN A/E/C PROJECT
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Objetivos y Alcance
® Laestructuradela

organizacién para ¢l
manejo de un proyecto es
..... , funcién de los resultados
1 |——3 .
= = del:
e IRl — proceso de definicién de
-¥--¢% objetivos
=== — proceso de definicién del
alcance del proyecto

TroRidiTion AR 1 Bt m Pk i O

N
P

anmad

Objetivos

® El proceso de definicion de
objetivos requiere:

— identificacién de todos
los parucipantes en el
proyecto '

— alineacién de los
diferentes objetivos de
cada suborganizacién
dentro de ia
organzacién

— ITes cLapas:

+ formacibo
& comumcacién
+ Integracién

Manual para los Participantes




Definicion de Objetivos

O ETETE O T EITET I EEO TSI TT TSI T EET PO TETT TIPS EIIIry
~ 7 »
7 FORMATION PHASE. ; Basado en Trabajo del ClI
’ [/
[/
| OWNER'S :
t INSTITUTIONAL
OBJECTIVES
Owner Owner
Suborganization | | | Suborganizalion ,
4 Objectives | Objeclives
4
;
L
R ‘
......................... O
5
. zZ
%
N OwNERSPROJECT | 2
I UBJECTIVES : Z
7
i [
‘II#IIIII”’IIIII/III’IIIIIIIIIIII 4 IIIIIIIIIIIIII//’IIIIIIII”’III#IIE
DESIGNER'S L CONTRACTOR'S
INSTITUTIONAL INSTITUTIONAL
OBRJECTIVES OBJECTIVES

Pesigner Designer Contraclor Conlractor
Suborganization Suborganization Suborganization Suborganization
Objeclives Ohjectives Objectives Objectives

DESIGNER'S PROJECT
OBJECTIVES

CONTRACTOR'S PROJECT
OBJECTIVES

Agreaman]

COMMUNICATION PHASE

P U L e L L T

PROJECT STRATEGY AND
PROCEDURES

' INTEGRATION PHASE

02



21

Estructura de la Orgaﬁizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Definicion del elcance

|—-a=1-.=——m=rl=|=.———
e 1

e Passerm— o

e e it S M e 4 i = e e e

Alcance

# El proceso de definicién
del alcance requiere
defimicidn de:

— las categorias de los
pardmetros principales
del alcance

; — los elementos principales

1 del 2lcance

=T — cuatro perspectivas:

) + total del proyecto

« clentt/usuanos

* equipo de disefo

+ pquipo de construccitn y

precuracién

I

T Tt ARV N = T A by = % 3 % e

Factores e Influencias (lll)

THE STRUCTURE OF THE

e ORCAMZATION FOR
ne—tom = -."" MANAGING AN A/EAC PROJECT

PO N . .

Manual para los Participantes




Defini i n del Alcance

CONSTRUCTION AND PROCUREMENT PERSPECTIVE

| DESIGN PERSPECTIVE
| OWNER/USER PERSPECTIVE
CATEGORIES OF PROJECT
SCOPE PARAMETERS

TOTAL PROJECT PERSPECTIVE

LEGAL AND REGULATORY COMPLIANCE
All retevani puameters for the project from an gpplicable
lans and codes pesspeciive

EUNCTION
All relevant functional parameters for the fachlity
regacding its people, actlritles. snd processes. and the
smong them

All relevant formal prrameters for the acility regarding
Ite ghie Inyoudd, snd

X m.lﬂd matertats

LOST
All relevant cost pirametess for the project regarding
Tolal Instslled Cost (TIC). Dperalioniand

Maintepance Costs (O&M). and Life Cycle Cost

TIME
All relevant lime parameters for the project regarding
. procurement. constraciion, and
mnllnuxlwdulu

CONSTRUCTABILITY, PROCURABIITY,

All relevant parameiess for the ptojccl lrum s I
construction, procurement, operalions, and r
tmur:mand nuﬂmwnpﬂ“ve

SAYETY & SECURITY,
All relevant safely and security parameters for the project
vegarding the proteclion of prople,
tnrbronment

SUSTAINARILITY
Alt relevant parameters for the project regarding fesource
consumpiton. yaue generation. snd enylronmeniat

QUALITY
Al relevant qualily parametess for the project m;uding
legsl and regulatory tompllange. and performance in

terms of function, form, cost, time, CMO, safety, and

sustzinability
—
GOALS NEEDS CONCLPTR 1SSVES
All chcvant data snd Al rclevam daia and All reieyant data nd Preliminary ll.l.lﬂdr for | Spocific aress of pojesvibal
infiormation for W [nition of | informatin fue definithon of | inlormation for definithon of ochicring the prals. preblemaand
the

ewmerlaer objectives | dmixiic nquinkments for niermal and external amiviylng the nedds, and F;‘nnmugln each
for cach profoct pacamuter vach projout paramyctes tonizxl consirpints fw | working within the facta for | paramicr Cocgeory
t‘lltlll‘ {prionmily catcpiny (piimanily cach projx | parsmetcr cach projet pesameicy

ilative) Quintitaliv) catpgory (vomdrainty)

colepury
ELEMENTS OF PROJECT SCOPE DEFINITION

22
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Factores e Influencias (lll)

CONTEXTUAL ISSUES

Geographical Location N

Accesibility & Transportation * |

Utilities and Services ¢
Topography and Topology ¢
Climate »

Ground Surface Characteristics *
Soil Characteristics ¢

Water Presence *

Vegetation and Animal Life «
Environmental Issues ¢
Condition Assessments ¢
Views *

Human Activity »

Other -/

Community lssuesﬁ

Social Issues *

Political Issues *
Economical/Financial Issues *
Industrial/Technological Issues *
Regulatory/Legal Issues ¢

Policy Issues *

Public Relations Issues *

PHYSICAL
CONTEXT

Other Issues *

/

NON-PHYSICAL
CONTEXT

C T TP FTT T TI IV FT T T T TSI I r T TSI T TPy

ALTTALARALRRARLLLR AL RLLRLR LR LR LR LWLt

/
/
/
/
/

THE STRUCTURE OF THE
ORGANIZATION FOR
MANAGING AN A/E/C PROJECT

£2
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabijlidad

Contexto

& La estructura de 1a
organizacién para ¢l
manejo de un proyecto ¢s
funcién de los resultados
del:

— proceso de definicion del
contexto fisico del
proyecto

-~ proceso de definicién del
contexto no fisico del
proyecto

Ciclo de Vida

® Laestucturade la

organizacién para el
manejo de un proyecio es

funcién de:
—— las necesidades del

proyecto en cada etapa
de su ciclo de vida

— los resultados de ciertos
procesos especiales

— la infraestructura de
apoyo

Manual para los Participantes
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Definition and Risk Delivery

Factores e Influencias (IV)

Appropriate THE STRUCTURE OF THE
wB I
S nfluence ORGANIZATION FOR

. {
Process Analysis ngyist‘fztir(lm MANAGING AN A/E/C PROJECT
Process
Process : vyy ,
V IIII'IIIIIII r PPy PV F B P W W W W O W W NN Y PP TP TIFIrIrrrs IIIIIIIIIII'

LIFE CYCLE REQUIREMENTS

S TR TV IV IFTIFIIIFILPIIFIFFIIIIIVIIVIIVIIFIFIIITIIIYyYyS

\2H K _

PLANNING &
CONTRACTUAL
STRATEGY

PROCUREMENT OPERATIONS & END OF SERVICE

DESIGN

CONSTRUCTION MAINTENANCE LIFE DECISION

All requirements I"nr\ 4 All requirements fnr\ /AII requirements for\ 4 All requirémenls for\ /AII requirements for

the project from a the project from an the project from a the project from an the project for
] A/E design procurement and operations and .
contractual strategy perspective construction maintenance retrofit, recovery,
perspective perspective perspective decommisioning, or
ultimate disposal,

Integrated Integrated Infrastructure for
Computing  Design/CPOM CPOM Lessons Learned

Infrastructure Process

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘

’IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII/
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyecios
Constructabilidad

Ciclo de Vida (cont.)

# Los procesos especiales
inciuyen los procesos de:
— definicién de los tipos de

desglose del proyecto

~—— andhsis de influencias y
riesgos

— definxcién de sistema de
entrega del proyecto

— integracién ¢n ¢l disedlo de
constructabilidad,

procurzbilidad, operabilidad
y mantenibilidad

Tipos de Desglose

Facility or Civil Infrastrocture System

Project Breakdown Structure (PBS)

Functional WBS
Systems WEBS (Uniformat)

Component WBS (CSD [ 4 Activity WBS
Produc-Onemeed WBS
Wort Breakdown Strecoare Cont
{WBS)

Desglose

® Laestructurade la
organizacién para el

manejo de un proyecto es
e s e funcitn de:

| — la estructura de desglose

del proyecto tota)
— la estructura de desglose

del proyecto desde el

—-— punto de vista de:

+ producte
* proceso

Manual para los Participantes



Tipos de Desglose

Facility or Civil Infrastructure System
Project Breakdown Structure (PBS)

l

Functional WBS
Systems WBS (Uniformat) |
Component WBS (CSI)

Product-Oriented ,
Work Breakdown Structure

Activity WBS

Cost WBS J

(WBS) |

Process-Oriented
Work Breakdown Structure
(WBS)

- L2
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Niveles de influencia

Vot 1
[ Poontl. e welh' Omamms way
Py [ Y ——— g bt

Cumulsive Project Comt

g InNtuence Level !

influencias

@ Laestructura dela

organizacion para ¢l
manejo de un proyecto es

e —— funci6n de:
— el nivel de influencia que

Ail
il
i

sc tiene sobre el
proyecto

:

B@M@ e — las necesidades de:

+ mmimizar el posible

impacto al coswo del
proyecto d¢ decisiones

Y M gt g g g s 58 0 = et
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Niveles de Influencia

High Influence on Total ~ Medium Influence on Total Low Influence on Total Project
Project Outcome with Project Outcome with Outcome with
Low Expenditures Medium Expenditures High Expenditures
|—
Very High Potential High Potential Cost : Medium Potential
Cost of Mistakes of Mistakes Cost of Mistakes
Decreasing Influence /’
100% ~ _
E .
5 Potential Potential
| Cost of Savings
O Mistake\ ?'
2 4
g Increasing Expenditures
=
=
g
0% u=
- a
g & E e o
[T} o [ = [ 1] o B
e <) = - E $ =] £ = .8
& 22| g g8 | & | 22| & THRY:
8 sa NsE NN E N\ =9\ B 553\ =¢
z ) o
Q
0

Project Lifecycle

62

Cumulative Project Cost-



Perfil de Riesgos

MAXIMUM INFORMATION
! . L |
! e g I
: Theoretical —mp ~ <“@—— Probable
) ’ \ g
) P -
i
Probable —P»
TOTAL IGNORANCE NO RISK
gnzll(cceptable
is _b
| “—— Probable
” |
Prudent ; e 1
Reversible Risk — R L7 I
Probable —@» e ’ !
! , 4—— Theoretical l
‘/ I

MAXIMUM RISK
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Estructura de la Organizaci6n para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Riesgos

® Laestrucnrade la
organizacién para ¢l manejo
de un proyecto es funcién:
— del perfil de riesgos de um
proyecto:
« inacepiables
+ prudentes reversibles
— de la cantidad de
informaci6n necesaria
para la reduccién o
climinacién de nesgos

Alternativas de Entrega

ﬁ\\ /@

er;er:: Planmung Mvaysm

Bus-Opere: Du- Mum-J [

~Z L=

Sistema de Entrega

® Laestructuradela

organizacién para ¢l mancjo
de un provecto es funcién

del sisterna de entrega de un
<> proyecto basado en los

pardmetros pnncipaies del
alcance:

=— CONSTuir, Operar y
transfenir

— disefio y construccién
integrados

— gerenciz de proyectos
— disedo, licitacidn, y

construccién

Manual para los Participantes



~ Alternativas de Entrega

Legal and Regulatory :
Compliance S |

™ e
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Proceso Integrado de Disefio

Diseno

® Laestructuradela
organizacidn para ¢l manejo
de un proyecte es funcién
de como se llevé a cabo:

— la integracién explicita de
C/PIOM en las diferentes
etapas y niveles de
definicién del proyecto

— la coordinacifn entre las
diferentes disciplinas de
disefio del proyecto

Ciclo de Vida (cont.)

@ L2 infraestructura de
apoyo incluye:
— infraesmuctura integrada de
tecnologias de computacion,
<oma:

-~ infracsguctura integrada pary
12 adquisicién y eplicacidn
de lecoiones aprendidas

- Manual para los Participantes




Proceso Integrado de Disefio

PROJECT INITIATION PROCESS

F “0JECT DEFINITION PACKAGE
* Project Typology

PROPUSED DESIGN SOLUTION Prc Project Planning

frereny

* Project Objectives CONSTRUCTABILITY
* I’::o“"“‘ E‘“P‘ PROCURABILITY
+ Project Conterl PRE.PROJECT OPERABILITY
* Project Execulion Plan PLANNING l— — — PROJECT DEFINITION PACKACE
« Project Control Guideline B FROJE MAINTAINABILITY
— + Cost Paramelers

* Schedule Paramelers

tapul of Inlts)
P erom * Site Analytis

CPOM

* Spatia) Relationhips

Ho * Construction

* Site Layout
* Accesses and Clirculations

Duvithon- Making

Technologies
Proce wA  onflicl Resatution )

* Volumes
+ Gienetal Syuems

| CONCEITUAL
i DESIGN

— = i PROFOSEDDESICN SOLUTION

*(Mher

Prwest of
Analytiencration!

PRELIMINARY DESIGN SOLUTION

Conceptual Eslimate
* Value fin;lncc:in (V.E)
* Conceptua! Schedule

N

Input of {'apceplusl

Evalustion/Schecting

* Scaled Drawings
* Gienerol Aresn

* Site Layout
Considerationy
Duxision Making * Definiiion of Major
Prow e onfTit Resolution Builtﬂnl Syalcmn

SCHEMATIC

» General Specificatione DESIGN
?

s Perepeciives, Sectiont

= PRELIMINARY DESIGN SOLUTION

* Specific Sysiems
* Other Process of

* Schematic Estimate/V_E.

AnzlysicOenceatinnd * Schematlc Schedule
Bl Evalustion/Sekxtion by * Flgor Plan Layout
FINAL DESIGN SOLUTION Y S se— ‘ Doctsinn. Meking . DSl‘i,r':i’:I?nr::l!oSn;eclﬁc
» Complete Dvawings DFESIGN I! ProcesvConftict Retolution Building Systems
'f)':c-:-'zAu“ DEVELOPMENT “: — i i FINAL DESIGN SOLUTION
* Detaile

Specifications

Process of Input of Delnlled
& ol
Erabion e LA T + Construction Details
TECHNICAL DESIGN SOLUTION —_—————__:-»‘:l| ProcessiConlict Resolution :g?mn:nmxg::m Methods
* Coordinated | CONTRACT g __ ™" __ TECHINICAL, DESIGN SOLUTION Specifications
Architectural and pocuments QI -
Technical Dvawings -
* Detailed Drawings Process of ]
« Consiruction Specifications d  Amiyigercmion | (:9'611 . Ei;:l Foui?lmcublllly
* Other CvaluationsSclection g Anal . Finnlnl:’::l n Coordination
‘ Dveision. Makng Chcck- L
PriceatConflicl Resofution + Final Value Engineering
(¢ n-Going Process af

_[TOThER SPECIALTY W
| CIvIL

ELECTRICAL

Design Discipline
Integennion, Coordination
; Con<tructability

Analysis -mmmm1
STRUCTURAL, .
CORMI’LI('."_‘I"F
PROJE
ARCHITECTURAL ! DESIGN
\ W,

\Analytls

TO CONSTRUCTION PLANNING AND EXECUTION

* Detailed Quaniity Takeolls *« Resource Management

« Bid« and Contract Awards (Labor, Mnterials, Equipment)
* Detniled Extimates and Schedules + Contract Adminisiration

* Procurememnt * Monitoring nnd Control

re
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Estructura de la Organizaci6n para €l Manejo de Proyectos
Constructabilidad '

Integracion Tecnoldgica

Infraestructura Tecnoldgica

e Laestucturadela
organizacion para el manejo
de un proyecto es funcién
de 1z infraestructura
tecnolégica de apoyo al
proyecto, incluyendo:

— los tpos de tecnologias ¥
aplicaciones

— las interfaces con los
usuarios y bases de datos

— ¢l grado d¢ integracida de
datos del proyecto

B b A ARt g B 04 87 AP ke e ML, e S e e 8 AR % 48 %0 8
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SPECIALIZED APPLICATICNS,
COMMUNICATION, COLLABORATION AND
MANAGEMENT OF INFORMATION

~ TECHNOLOGIES

Integracion Tecnologica

CPOM LESSONS LEARNED
DATA BASE

MANAGEMENT DATA BASE

STORICAL DATA BASE  _

-« =-  TECHNICAL DATABASE  ~ -

b

INTERFACE TO

GLOBAL
- DATA BASES
[@] 1,'

229 33 DESIGN
635 oot

- G2D INTEGRATED PROJECT Mm%
359 DATA c80
33 50z
qo8 m> CONSTRUCTION
O E o h z

USER
INTERFACE
TO INTEGRATED
PROJECT DATA

OPERATION OPERATION

QUERY INPUT OUTPUT

.~

ADVISORY/
EXPERT/
DECISION SUPPORT
SYSTEMS

ADVISORY/
EXPERT/
DECISION SUPPORT

SYSTEMS

.USER =

SIIDOTONHIIL
NOLLYWHOZNI JO INJWIDVYNVI
ANV NOLLYHOSVYTI0Q ‘NOLLYQINNANOD

‘SNOLLYONddY QIZIVIO3dS
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Lecciones Aprendidas

PLANNING PROCESS

wWww
ERFACE

* PLANNERS
o FNGINEFRSIARCHITECTS
» SPECIAL CONSULTANTS

PRELIMINARY STUDILS DESIGN PROCESS

(AT DT ERENT LEVELS O

« ARCHITLCTS
DI FINITION}

s ENGINELRS

«SPLCIALTY DESIGNERS

CONSTRUCTABNATY,
PROCURABINITY,
OPFRADILITY, AND

MAINTAINABILITY
ANALYSES DURING
PLANNING ANI} DESIGN

AMNALYSIS OF ACTUAL

PLANS AND
SPECIFICATIONS

(AT DUTERENT LEVELS OF
DEFINITION)

CONSTRUCTION PROCESS

« CONSTRUCTION MANAGERS
* CONTRACTORS

* SUBCONTRACTORS

+ VENDORS

EVALUATION OF
PFROJECT

= o

CONSTRUCTION CONSTRUCTED

PERFORMANCE
h
MODULE X MODULE L; | Mavudr of < ANALYSIS OF
DISSEMINATION § ACQUISITION OF | . Www PR ORMANGE
OF LESSONS NEW LESSONS v (WITH EXISTING
LEARNED LEARNED TECHNOLOGIES)
11
MODULE 2: ANALYSIS OF
PROCESSING OF POSSIBLE IMPROVED
NEW LESSONS PEaronin::\Er\awce
3 (WITH
LEARNED TECHNOLOGIES)
INTEGRATED MULTIMEDIA
CPOM LESSONS LEARNED
SYSTEM

ANALYSIS OF ACTUAL
PERFORMANCE

ANALYSIS OF
rOSSIBLE IMPROVED
PERYORMANCE
(WITH EXISTING
TECHNOLOGILS)

ANALYSIS OF
POSSIBLE IMPROVED
PERTORMANCE
(WITH NEW

PERFORMANCE

+ COST & SCHEDULE
« QUALITY & SAFETY
* PRODUCTIVITY

FACILITY
COMPONENT LEVELS)

(AT SYSTEM, SUBSYSTEM OR

¢ CONSTRUCTABILITY

OPERATIONS & MAINTENANCE

PROCESSES

* PLANT/FACILITY MANAGERS
+ OPERATORSAUSERS
+ MAINTENANCE PERSONNEL

EVALUATION OF
FACILITY
OPERATIONS
PERFORMANCE

* PRODUCTION

s OWNERSHIF COSTS

* OPERATION COSTS

* MAINTENANCE COSTS

Lt
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Infraestructura de Lecciones

@ Laestructura de la
organizacién para el manejo
de un proyecto &s funcién
de 1a infrasstructura de
apoyo al proyecto para la:
— aplicacién de lecciones
aprendidas de C/P/IOM
en proyectos pasados en
cada etapa del ciclo de
vida del proyecto

— #dquisicién de nuevas
lecciones a medida que el

proyecto avanza

Conceptos Basicos

Los Papeles de la Organizacion

. PR
S T——

Y - prewmcen.
0 " — —
SNy O B
. & ——

N

Gy
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‘Los Papeles de la Organizacién

como infraestructura
para la administracién

de proyectos...

como respuesta a las
necesidades de la
empresa a hivel de’
operaciones...

como respuesta al
contexto global del
proyecto...

como respuesta a las
~ necesidades de la
empresa a nhivel de
proyectlos...

COmo apoyo a
procesos especificos
de administracidn...

COmo mecanismo para
ser efectivo, eficicente
"y eficaz’

6¢
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Estructura de 1a Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Elementos de la Organizacion

@ El;Qué . ?
— la tipologia, los objetivos, ¢l alcance, y ¢l
contexto del proyecto

® El;Quién..?
— los participantes extemnos del proyecto:
« representantes del cliente y de los usuarios
& representanies de oTganizacionss regulatonias o
gubermamentales, fitancieras, aseguradoras, de la
comumudad, etc,

— los participantes internos del proyecto:
+ cl personal de la oficing central
* el personal de obra

Elementos de la Organizacion
(cont.)

e El;Como...7 )
— los procesos de admunistracidn
— el papel y las responsabilidades del personal de
oficina y de obra
— las relaciones entre:

+ el personal de oficina
» ¢l personal de obra
+ ¢l personal de oficma y el personal de obra
— ¢l papel y las responsabilidades de los
parucipantes externos e internos del proyecto
— las relaciones entre los parucipantes €xtemos e
internos del proyecto

Elementos de la Organizacion
(cont.)
® El;Congqué..?
— los recursos e infrasstructurz de apoyo al

proyecto:
* infraestructura intcgrada de tecoologias de

computaciin
+ infrasstructura integrada para la adquiskién y

aplicacidn de lecciones aprendidas
® El;Dinde..?

— localizacién e infraestructura fisica

® El ;Cudndo...?
— las necesidades y configuracién especifica de la
orgamzacion en las diferentes etapas del proyecto

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

Administracion de la
Integracion

il ¥ JRCgr—
= b

3 —\ rm-

Preguntas...?

Tomemos un receso de
15 minutos...
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Administracion de la
Integracion

administracion de

objetivos y alcance
de trabajo

/ f N \ administracion de

procuracion y

administracion de
riesgos

(P

‘\ administracion de
recursos humanos,
materiales y equipos

Ny,

administracion de administracion de
calidad y seguridad comunicaciones

administracion de ,“
costos y tiempos

44
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Estructura de la Organizacion para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Sesion 3
Caracteristicas e Implicaciones de
los Diferentes Tipos de Organizaciones,
y Estrategias de Integracion

Manual para los Participantes
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Estructura de la Organizacién parz el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Sesion 3

Caracteristicas e Implicaciones de los

Diferentes Tipos de Organizaciones,
y Estrategias de Integracién

Estructuras Generales de
+ Organizacién: Caracteristicas e
Implicaciones

Mecanismos de
Departamentalizacion
@ Subdivisién de una organizacién en unidades para

mejorar la eficiencia y descentrahizar autoridad,
responsabilidad, y contabilidad

e Tipos de depanamentalizacién:
— por funciones
~— por productos o lineas de productos
— por clientes
~— por territorio geografico
— por procese

Manual para ios Participantes
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Estructura de 1a Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Estructuras Basicas de

Organizacion

& La estructura de una organizacién es funcién de
tipo de depanamentalizacién deseada '

® Organizacién por Funciones:

— disefiada alrededor de las diferentes funciones
cjecutadas por cada unidad de la organizacién

— tiene ventajas y desventajas

@ Organizacién por Proyectos:

— disefiada alrededor de la asignacién de proyectos
a cada umdad de la organizacién

-- tiene ventajas y desventajas

Organizacion por Funciones

=== - =)

}— ity o —
- Ev—mm- (= g iy [ =

H [re——
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— L Comsity Cars O iy
| € prma—y
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' Cipe Dnoegn O Contuiationt

r Fraru — K

Organizacion por Funciones

(cont.}

@ Esencialmente es una
organizaciéon verical

Ventajas:

i
T
i

Ty
1
1
1
I||'| ;

ia'!!ilﬂliiﬂ

@ Desventajas:

Manual para los Participantes



Organizacion por Funciones

Vice-President §
Construction §

Vice-President W | Vice-President B Vice-President
“Engineering . | Marketing

| Civil Project s _
Engineering Management : Promotion
Electrical : '
[ Engineering — Field Operations — . Sales
Mechanical
— Engineering —  Procurement Market Research
Process .
 Engineering — Quality Control [— Other Marketing
| Functions
| Materials ,
Engineering Safety
Other Design |___ Other Construction
Functions Functions

V4
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Organizacién por Proyectos

Organizacion por Proyectos

(cont.)

¢ Esencialmente es una
organizacién horizontal

B

& Ventajas:

i

i
i
B

ki
L

® Desvenuajas:

Criterios para la Seleccion de una

Estructura de Organizacion

® Cntenos que favorecen & la organizacién por
funciones:

— la necesidad de utilizar tecnologias especificas
— el énfasis en aspectos financieros y contables

— la necesidad de lineas de comunicacién claras

® Criterios que favorecen a la organizactén por
proyectos:

= |a necesidad de asignar responsabilidades por
proyecto o producto

— menor necesidad de coordinacién

— mejores relaciones con el chente

Manual para los Paniicipantes



Organizacion por Proyectos

President

— Engineering

— Procurement

— Construction

Other General
Functions

Vice-President
Project 1 '

Engineering
Procurement

Construction

Other Project
Functions

1 Vice-President
Project 2 E

Engineering

Procurement

Construction

Other Project
Functions

,_\
’

nnnnn

Vice-President
Project N

Engineering

Procurement

— Construction

| Other Project
Functions

4
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Otras Estructuras de
Organizacion
® Organizacién por Producto:
— disefiada alrededor de las similitudes entre
productos o lineas de productos de gran volumen
® Organizacién por Cliente:
— disefiada para responder a las necesidades

especificas de un cliente que genere gran
volumen de trabajo

® Organizacién por Termitorio:
— disenada alrededor de zonas geogrificas para
estar cerca a clientes o mercados especificos

Organizacion por Matriz

Organizacion por Matriz (cont.)

¢ Esencialmente es una
organizacién hibnda

® Esclresultado de 1a
combinacién de una
organizacion por funciones
€ON una orgamzacién por
proyectos

e Hay tres tipos de
organizaciénes por matniz:
— matriz débil
— matriz balanceada
-— matniz fuerte

Manual para los Participantes




Organizacion por Matriz

| President I

Vice-President
Engineering

.
Vice-President
Construction

Vice-President
Marketing
Vice-Prasi
cgm]r:Cs' (:em I Employee 1 I"“'—‘ Employee 3 I Employee 5 I
' Ut
L1

[ Vice-Prasident
I Project 2 I’—— Employee 2 I———— Employee 4 l Employee 6 I
Vice-President Vice-President

I Engineering I Project 3 I Employee 7 I Employee 8 I Employee 9

---------------

Vice- i :
cgr;:fc? Rllent | Employee X Employee Y I Employee 2 I

|




51

Estructura de 12 Organizacién para €] Manejo de Proyectos

Constructabilidad

Tipos de Organizacion por Matriz

Tipos de Organizacion por Matriz
(cont)

o Una organizacién por
matriz débil asignacl
poder miximo al

,,I F administrador funcional

I e Unaz organizacién por
|ss=|= matriz fuene asigna el

poder méximeo al
administrador del proyecto

@ Una matriz balanceada
divide el poder entre los
dos admimstradores

Organizacion por Matriz (cont.)

@ Beneficios:
— permute una mejor utilizacién de recursos
— permite una aphicacién del estado-del-ane de
tecnologias

— permite una rdpida adaptacién ambientes
dimdmicos de cambo

o Dificuitades potenciales:
— conflictos por autoridad entre ¢l administrador del
proyecto y ¢! administrador funcional

-— dependencias creadas por falta de conocimientos
técnicos por pante del admimstrador det proyecto

— problemas de comunicacién vertical y horizontal
— conflictos por objetivos a corto ¥ largo plazo

Manual para los Participantes




Tipos de Organizacion pbr Matriz

Responsabilidad
por Funcidn
0}09A0.4 Jod
pepljigqesuodsay

QOrganizacién por Yy Matriz Organizacion por
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Estructura de Ia Organizaci6n para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Estructuras de Organizacion de
Proyectos

Necesidades

® Decfinicién clara de:

— la responsabilidad, autondad, y contabilidad de
los diferentes grupos funcionales que parncipan

en ¢} proyecto
- las relaciones entre ellos

— los canales de comunicacién entre elios

@ Definici6n clara de:
— la responsabilidad, autonidad, y contabilidad de

los diferentes muembros dej equipo del proyecio
— las relaciones entre ellos

— los canales de comunicacién entre elios

® Alincacién de objetivos

Matriz de Interfaces entre Grupos

Funcionales

P s .f‘ ..f. '/' i

-

.
LSS S
f “‘f 4"‘. Rt ‘-'/
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Matriz de Interfaces entre Grupos
Funcionales

N LY ~ N\
N & & N &
&/ & o & & &
&/ & w P W °
/S S S S S E S8
&S < O ® ~
¢ ¢ ¢ ¢ -
< < <> A $ N3

@‘k & & & & é‘o
ACTIVITY & & & S o
SPECIFIC ACTIVITY | 11 I 0,A p
SPECIFIC ACTIVITY 2 ILN ILN LR | 44
SPECIFIC ACTIVITY 3 P A R X, 0
SPECIFIC ACTIVITY N R p —_ X, 0
LIST OF SPECIFIC ACTIVITIES

X: Initiates a work package.

A: Approves a work package,

P: Has Primary Responsibility for accomplishing a work package.

R: Conducts a Review of the output of a work package.

N: Receives Notilication of the output of a work package.

0: Receives the Qutput of the output of a work package, and integrates it with own work.
I: Provides Input to a work package.

rS
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Interfaces entre Grupos
Funcionales

@ Para un paguete de trabajo,
establece quiéa:
/// /"/ — o inicia
= dsa — lo aprueba
= = . — tiene responsabilidad
I primaria

E=E.— — revisa el “putput™
- — recibe notificacidn del

~output”
- recibe el “output”

— proves “input”

Matriz de Interfaces entre

Responsabilidades Individuales

7777

A L,

/5:’5 )/
Z f

W v a a

PRI Yask alr .

WO Yaax « ' - <

A @ e Vam € | .

e EPOOCONLE e ey vt i

s e AFFROVE, o mm.
€1 b e (L LTI 0 "0 s o e o ooty
o B b MWTELRED of o v v T e e—

Interfaces entre

Responsabilidades Individuales

® Para cada actividad del
proyecto. se define quién:

— es responsable por la
ejecucién de la acuvidad

— uene que aprobar la
ejecucion de ia actividad

— tiene que ser consultado
antes Que Ja actividad

sea ejecutada
- nene que ser informado

que la actividad fue
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Matriz de Interfaces entre
Responsabilidades Individuales

N YV
&/
A
NS NS
LS/ E S/ S
LI Al &/ &5
N/ S VA SyL4 &
AL N oA <
AN & SN v
q
Y s S < fo
& &L G/ O /S
& /s & S/ 0
¢ o /.0 S Q C/.C O
RPAIES (S /& o S
W EIEIE S EIESE S IEIEALS
WA YL YEYLIE /LSS
RESPONSIBILITIES
SPECIFIC TASK | R |c |cC c
SPECIFIC TASK 2 A R I ]
SPECIFIC TASK 3 A lcC R 1
SPECIFIC TASK N 1 R C :
LIST OF SPECIFIC TASKS c |aA R

R: Is RESPONSIBLE for making the task happen.

A: Must APPROVE the task. -

C: Must be CONSULTED by "R" team member prior lo execuling task.
I: Must be INFORMED of task results by "R"tearmn member.

9
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Estructura de la Organizaci6n para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Matriz de Alineacion de Objetivos

Y 7 %
Y,

7

o
e DO N

[ape——— v o

Alineacion de Objetivos

e Esta metodologia es
aplicable para establecer el
mivel de alineacién de los
objetivos para el proyecto
entre:

~ ¢l cliente y cada uno de
los miembros del equipo
del proyecio (g)emplo)

— elcliente y los grupos
funcionales del proyecto

— los grupos funcionales
del proyecto y cada uno
de los miembros del

equipo del proyecto

il

|

Alternativas .

# Estructura de orgamizacién del proyecio por las
funciones necesarias para su €jecucion

#® Estructura de organizacion del proyecto por sub-
proyectos, paquetes de trabajo, o componentes del
proyecto

® Estructura de organizacién del proyecto por
matnz débil. balanceada. o fuene. de acuerdo a las
caracteristicas especificas del proyecto

® No existe una solucién Gnica...

Manua! para los Participantes




Matriz de Alineacion de Objetivos

PROJECT TEAM MEMBER

Owner's Project Management
Priocity Renking | 11 2| 3| 4} S| 6

Specific Project Team Member | Project Team
Member
Ranking

Specific Project Team Member 2

Specific Project Team Member 3

Specific Project Team Member 4

Difference Between
Project Team Member
Ranking at;:l Owner's
Specific Project Team Member N Ranking
AVERAGE OF PROJECT TEAM
MEMBERS RANKINGS (1...N)
AYERAGE DIFFERENCE WITH
) OWNER RANKING
_; _&
PARTICIPANTS AVERAGE
Z AVERAGE DIFFERENCE DIFFERENCE WITH
AGREEMENT INDEX 1 = WITH OWNER RANKING - A\ GREEMENT INDEX 2 = OWNER RANKING

NUMBER OF OBJECTIVES NUMBER OF OBJECI'IVES

25
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Factores de Seleccion

® Nimero de proyectos n la organizacién
@ Nivel de incertidumbre y niesgos del proyecto
] Tipo‘dc tecnologia a ser utilizada en e} proyecto
Complejidad del proyecto
Duracién del proyecio

Costos indirectos

.

(]

@ Recursos utilizados en el proyecto

.

® Regquenmientos de datos ¢ informacién
.

Orros...

Estrategias de Integracion para
los Diferentes Elementos de la
Organizacién

Estrategias

@ Definicidn de la upologia, los objetivos, el
alcance. y el contexto del proyecto como un
sistemna integral

® Identificacién explicita y clara de todas las
personas que pucden ser afectadas por. o que
pueden afectar, la ejecucién del proyecto:
— miembros del equipo del dusio
— miembros del equipo de disefio

— miembros del equipo de construccidn (de oficina
y de obra)

— usuanos
- representantes de organizaciones extemas al

Manual para los Participantes -
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Estrategias (cont.)

@ Identificacion explicita y clara de:
— los procesos de administracién
— la responsabilidad, auteridad, y contabilidad de
los grupos funcionales del proyecto y de cada uno
de los miembros del equipo del proyecto
— las relaciones y canales de comunicacién entre:
< los grupos funcionales del proyecto
+ los miembros del equipo del proyecto
+ los grupos funcionales y los muembros del equipo del

proyecio
# el personal de oficina

+ ¢l persosal de obra
+ ¢l personal de oficina y ¢! personal de obra

Estrategias (cont.)

@ Eswablecimiento integrado y temprano de la
infraestructura de apovo al proyecto:
— tecnologias de computacién
— adquisici6n y aplicacién de lecciones aprendidas

® Diseiio ¢ implaniacién de una infraestructura
fisica que responda a las caracteristicas
especificas del proyecto

@ Definicién integrada y temprana de Jas

" necesidades de cada etapa del ciclo de vida del
proyecto para el establecimiento y configuracién
de una estructura de organizacion adecuada

Administracion Efectiva de
la Integracion de Procesos

SCmreacair
plnegy y SRR
- -

F A LAY
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Administracion Efectiva de
la Integracion de Procesos

administracién de

objetivos y alcance :
de trabajo

- it - administracion de
admln_lstram n de : procuracion y

riesgos suministros
administracion de ‘ . administracion de
costos y tiempos recursos humanos,

materiales y equipos

N\ lr“f.

administracion de | administracion de
calidad y segundad . comunicaciones
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Integracion de Procesos

@ Establecimiento de un
proceso especifico para la
administracién de la
mtegracion:

— exicrmamente entre los
diferentes procesos
administratvos

Preguntas...?

Sigamos a la comida...
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos 63

Constructabilidad

Sesion 4
Marco Conceptual y Mapa para la
Aplicacion e Implantacion de
Constructabilidad a Nivel de Empresa y
de Proyecto de Construccion -

Manual pard los Participantes
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

. .

Sesion 4
Marco Conceptual y Mapa para la
Aplicacién e Implantacion de
Constructabilidad a Nivel de
Empresa y de Proyecto de
Construccion

Marco Conceptual parala
Aplicacién de Constructabilidad

Desarrollo Tradicional de un
Proyecto

Manual para los Participantes




Desarrollo Tradicional de un
Proyecto

Rehabilitate
Retrofit
3 § Recover
Restore
Replace

#s.uc’

matic

]

C 2
Schemati
ig
Design
Development
Contract
Documents o

Problems
Needs 388
Opportunitiesy 3

& Award
Operation/
Management/
Maintenance

Bid or
Planning

Negotiate,

onceptu

OPERATION
(OWNERS/USERS)

PLANNING
(OWNER)

‘DESIGN
(ENGRSJARCHS.) _*

CONSTRUCTION
l‘ (CONSTRUCTORS)

. 13 .
'] t P 3 &
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Estructura de Ia Organizaci6n para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Desarrollo Tradicional de un
Proyecto (cont.)
e Fragmentacién en etapas

@ Diferentes participantes en
cada etapa

@ Falta de comunicacién
vertical (a través del
tiempo) y horizontal (inter-
y muludisciplinana en
cada fase)

@ Relaciones adversariales

Los Participantes de un Proyecto

Participantes

o Cada participante tiene

cultura. caracteristicas, y
i objetivos promos:

— ¢l equipo integrado del
duetto del proyecto

— ¢l equipo iniegrado de

disefo para et proyecto

— ¢l equipo integrado de
construccion para el

proyecto
— todos los parucipantes

externos al proyecto con
mnfluencia directa ¢

indirecta en e provecto

Manual para los Participantes



Los Participantes de un Proyecto

CONSULTANTS
1 OPERATORS
J L]

l

USERS

"
"
f'
!.

EXTERNAL

EXTERNAL OWNER

PARTIES TEAM PARTIES
(©)
DESIGN CONSTRUCTION
TEAM
1o b (D)
SPECIALISTS ,_” URd SPECIALISTS
4%" CONSULTANTS CONSULTANTS %)

I
[ ——
EXTERNAL PARTIES

- Financial Agencies
-"Insurance Agencies
- Bonding Agencies

- Regulatory Agencies

L9
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Estructura de Iz Organizaci6n para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Incentivos

® La gente no sabe 1o que no sabe...
— muchas 4reas de conocimientos no se conocen

@ La gente trabaja en chimeneas...
— tienen diferented objetivos y puntos de vista
— hay excesiva fragmentacién y especializacién
— hay falta de comunicacién ¢ integracién

® La curva de influencia en los costos de un
proyecto.

& Mayor satisfaccidn al cliente, 2l usuario, y a todos
los parucipantes de un proyecto.

Definicion Basica
“Constructabilidad es la dprima utilizacion de
conocimientos y expenencias de construccion en
la planeacion, diseio, procuracion y operaciones

de construccién para alcanzar los objetivos
totales de un provecio.”

... Conurrucnon Indastry instnee

Esta definicioén se modifica para incluir también la
6ptima utilizacién de conoctruentos y
expenencias de procuracifn, operacion, y
mantenimiento en ¢l ciclo de vida completo de un

Conocimiento y Experiencia de
Construccion

Manual para los Participantes




' Conocimiento y Experiencia de

Construccion

Interpretation and Analysis
of Project Planning and
Design Solutions

Procurement SOCIOPOLITICAL/ECONOMIC, Delivery of
of Necessary PHYSICAL, ENVIRONMENTAL, Constructed
Resources AND TECHNOLOGICAL Product
PROJECT CONTEXT, ISSUES, Commonent. Socie
" AND CONSTRAINTS O Sy e
, acility, or

J Infrastructure System

69
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Estructura de la Organizaci6n para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Conocimientos y Experiencias

& Para construccién
inciuyen:
prevem— ~ interpretacitn y anflisis
= de la planeacién y el
¥ diseito

,;7/ % — procuracién de los
\ reCUrses Receseros

L — manejo efectivo de

- recursos humanos,
matenales, equipos y
métodos constructivos,
dentro de restricciones
técrucas, administrativas
y contextuales

Mapa para la Implantacién de
Constructabilidad a Nivel de

Empresa y de Proyecto de

Construcciéon

Manual para los Participantes
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Estructura de la Organizacidn para el Manejo de Proyectos
Constuctabilidad

Cll Constructability
Implementation Milestones

(M1) Commit to Implementing
Constructability
® Task 1.1: Understand Constructability Objectives,
Methods, Concepts, and Barmers
® Task 1.2: Perform Self-Assessment and Identify
Barriers

® Task 1.3: Assess and Recognize Constructability
Benefits

& Task 1.4: Develop Implementation Policy

(M2) Establish Corporate
Program

® Task 2.1: ldentify Constructability Sponsor/
Champion

@ Task 2.2: Fstablish Functional Suppon
Organization and Procedure

@ Task 2.3: Develop Lessons-Leamned File

Manual para los Participantes



Cll Constructability
Implementation Milestones

— Feedback
(1) Commit 0 |eE

Implementing '
Constructability

(2) Establish
Corporate
Program

(3) Obtain
Capabilities

(4) Plan
Implementation

(5)

Implement

<

>!

Corporate-Level Program (6) Update
Corporate

Program

|< Project-Level Program

£L
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Estructura de 1a Organizacién para e] Manejo de Proyectos
Constructabilidad

(M3) Obtain Capabilities

o Task 3.1: Assemble Key Owner Team Members

o Task 3.2; Define Constructability Objectives and
Measures

@ Task 3.3: Sclect Project Contracting Strategy

o Task 3.4: Secure Contractors, Vendors, and
Consulants

(M4) Plan Implementation

® Task 4,1: Develop Constructability Team

® Task 4.2: [dentify and Address Project Barriers

o Task 4.3: Consult Apphications Matnx and
Lessons-Learned File

¢ Task 4.4: Develop Constructability Procedures

and Integrate Into Project Activities

{M5) Implement

o Task 5.1: Apply Construcuability Concepts and

Procedures

o Task 5.2: Menitor and Evaluate Project Program
Effecuveness

o Task 3.3: Document Lessons Learned

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

(M6) Update Corporate
Program

® Task 6.1: Evaluate Corporate Program
Effectiveness

o Task 6.2; Modify Organization and Procedures
@ Task 6.3: Update Lessons-Leamed Database

Preguntas...?

Tomemos un receso de
15 minutos...

Manual para los Participanies




Understand
constructability
ohjectives, meth-
odls, concepls,
and harriers

Perform
sell-assessment
and identify
barriers

Assess and
recognize
constructability
benefils

Develop
implementation

policy

Commit to
implementing

constructability

i

Tonl 1: Constructability Implementation Roadmap

1dentify
constructability
sponsorichampion

Establish
functional support
organization and
procedures

Develop
lessons-learned
file

B Establish

& corporate
consiructability
program

Corporate Program

Asscmble key
owner team
mcmhers

Define construct-
ahility objectives
and measures

Select project
conlracting
strategy

Secure contractors,

vendaors, and
consultants

i Obtain
constructability

capabilities

_____._|"

Develop
constructability
lcam
Identify and
address Apply
project basriers constructability

concepts and

ocedures

Consult pr Evaluate
applications corporate
::::::::Ir:: :mc 4 Monitor and program
i Ic ’ evaluate project effectiveness

program Modif

flectivencss hy

Develop ¢ organization and
constructability p:gcedurcs;
procedures Document update
and integrate into leszons learned lessons-learned
project aclivitics databases

Plan
constructability
implementation

| Implement
constructability

Project Program

9t
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Tool 3: Corporate Constructability Program Evaluation Matrix

Program Classification:

1: Corporate Culture

1I: Personnel

A Executve Sponsor (o

CoosTucat:iin Dyues

IN: Documentation/Tracking

Sponsor sdennficd roie
Consmomabibing No tponsor No mponsor of spomsar mas be V3. spomaor actrvely Vs, osicr OVER
H . pulrimalyurion - Supports program seppary program
B Asngumen: of Fuwil- or pan-ume corporme [ ——
Cor-poraie \ o comarme pencan| Ma» bave corp duary corporese cuordmaicr.

A Coosmucuabinin
Prograr. Doc umenation

“wore CT) doCufnetls mun
be pumilabie

Limused refercnor o &0y

T be INbus o

Corporme cotstruciatalin
TOADALA | i ALl
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Tool 4: Project Constructability Program Evaluation Matrix

I: Corporate Culture

I: Personne)

III: Documentation/Tracking

A Coattracuibn Lomowd reforepdt @ 80y Promci-evel program Coarporms cousrociababiny
mw Nooe CT do oy b, O & g, ey be Corporss comtypcusbibry | atmal 1 tharough.
b avaalable may b gonbemed or achetad 1 other corporus § sl w avalable wlely dasireboned, and

IV Implementation

RaaCOve Sppromch Anare of muper et Proacuwe effion on all Aggremve.
A Nature of Propect. el oL by YR b
Effor; & Meore .t of roacve approuct. TONCH. FORTENchy efiorn o -passg
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Tool 5: Owner Corporate Constructability Barriers
Assessment Checklist

Significance of Barrier:
Very
Insig-  Signifi-  Signifi-
nificant cant cant
I L] | | * Complacency with the status quo
— resistance to change
— conservative, non-innovative approaches
— risk-averse attitudes towards trying something new
— no rewards for intelligent risk-taking
-—— a “not invented here” syndrome
l J | | J » Lack of documentation and retrieval of “lessons learned”

— no formal system for documenting lessons learned
— reliance on word-of-mouth and experienced personnel to
transfer innovative ideas

L JL ]I J * Lack of awareness/understanding of the concepts of
constructability; no procedural “roadmap™ is available
— constructability used as a buzzword
— efforts ineffective due to lack of coordination, direction

Iy | | | * Perception that “we do it”
— “routine design practices fully exploit constructability™
— “we already pay forit”
— “we do value engineering; value engineering equals
constructability™

L1 | L] * There are no proven benefits of constructability
— “too expensive” :
— senior management is not convinced of the cost-benefits

C 1]

* Reluctance to invest additional money, effort, and time in early
project stages
— inabiliry to acquire additional front-end funding
— inflexible design fee structure/inflexible scope of design
services
— expectation of free advice/consulting from contractors and
consultants

i |

* Lack of genuine commitment to constructability
— constructability is a low priority
— no policy statement exists, no champion

", .

— “There are higher priorities™; “There are bigger fish”

LI T . omer
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Tool 9: Project Constructability Barriers Assessment Checklist

Significance of Barrier:

Very
Insig-  ° Signifi-  Signifi-
nificant  cam cant

l 1 1 1 General Project Barriers

* Complacency with the status quo

resistance to change

conservative, non-innovative approaches
risk-averse attitudes towards trying something new
no rewards for intelligent risk-taking

l —I L J r I » The “right people™ were/are not available

[ IL J r ] OwnerPro_lect Barriers

Lack of awareness/understanding of the concepts of

constructability; no procedural “roadmap” is available

constructability used as a buzzword
efforts ineffective due to lack of coordination, direction

[ IL J r ] * Perception that “we do it”

A sl

“routine design practices fully exploit constructability
“we already pay for it”

- “we do value engineering; value engincering equals

constructability™

[ j [ ] r ] * Lack of team-building or partnering

——

cbent-contractor relationships/communications are not
respected & nurtured

adversarial relationships are free to develop (expected,
accepted, and perhaps even subconsciously promoted)

I ] I ' ] [ l * Misdirected design objectives & designer performance measures

mentality is design-driven vs. construction-driven
design process is design-cost driven
design process is design-schedule driven

[ ] [ J r ] * Use of lump-sum competitive contracting, leading to:

—
——

limited opportunity for involvement of construction
contractor up-front

afalse sense of economy with a low bid, with constructability
viewed as an “accessory”

requirement for complete plans and specs, precluding a fast-
track approach

adversarial relationships on changes

not wanting to give a competitive bidding advantage to
reviewers
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Tool 9 (cont.): Project Constructab:hty Barriers Assessment

Significance of Barrier:
Very
Insig- Signifi-  Signifi-
nificant  cant cant

I A
I Oy

L JL L]

p—

N
L] ]

prrre———

L JL [ ]

I I I

L J Jt_]
L L 1C ]

L L J[ ]

Checkllst

Owner Project Barriers (eont.)

Reluctance to invest additional money, effort, and time in early

project stages

— inability to acquire additional front-end funding

— inflexible design fee structure/inflexible scope of design
services )

— expectation of free advice/consulting from contractors and
consultants

Other:

Designer Project Barriers

Perception that *we do it”; very narrow view of constructability

Lack of awareness/understanding of constructability concepts
and/or benefits

— constructability used as a buzzword

— cfforts ineffective due to lack of coordination, direction

Lack of construction experience/qualified personnel

Lack of mutual respect between designers and constructors
— resentment of outsiders
— pride of “authorship™

Contractor or construction input 1s requested too late to be of value

-— belief design personne] can provide consu'ucnon input during
carly stages

— reluctance to allow construction into the review processes

Other:

Constructor Project Barriers

Poor timeliness of input

Poor communication skills; design criticism is often non-
construczve or communicated in a offensive, tactless manner

Other:
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Tool 10: Constructab'ility Barrier Breakers

Barrier Recommended len!I ‘Trpe of Breaker Readmap Activities
Breakers
i : i i
(&) f g E -
1: Complacency with * Designate a strong program X b 4 b 4 “kenrify consructability
the status quo champico. sponsorfchammaon™
) . * Promote the athode that Xix X | “Assess and recognize
2 R.-.:::uncemn:m bikiry should be P ) consouctability benefis™
eﬂmme:ﬂypro:jau mvesest oppartmity with ‘D:ﬁ:cu::mhhty_
soges corresponding downstream payod]. objectives and measures
* Include constroctability as part of a X X1 X “Select project contracung
standard bid response and 1 cost sruegy”
aciang/control effor.
3: Lamitanons of » Owper/designer acquire w-house X X!x “Asscmbic key owner
homp-sam compenave consTUCuOn experuse for wput durmg "Devﬁopmwd:emmaabimy
contracung design. —
*» Develop & shon hist of contractors X X “Select project conTacting
who offer constructability mput 1n sraegy”
rerurn for the opparmurty to be on the *Secure contractors.
shon hst of bidders. vendoes, and consultants™
4 Lack of copsmucnon * Commurnicale cORSIUCTOD I5Ses X | X| X “Coasuh apphcatons marnx
expenence in design from field engineers o office and lessons lexrned™
ofganizauon enppeers/designers.
* Close the “Trroject Joop™ by gettng XX |X “Documem lessons learped™ .
feedhack from the field and by tracking
lessons jearned
* Modify design managemen: pracuces X X X “Develop mpietnentanon
10 elevate the visibiliry of policy™
objectives and measures”
$ Designer's percepuon *+ Secwre comprehenave understandmg X X “Undersiand constructability
that “we do i” of what constructabilny is pnor to objecnves. methods. concepts.
assessing adequacy of efforts aod bamiers™ .
& Lack of murual * Aggresuvely promote effective team- X|X “Develop the constructabiliry
respect between design buwlding among project persoanel team”
and copsguctors = Estabhich construcior presence in XXX “Deveiop constuctability
design process before pnde of procedures and imegrate mio
authorshup develops project Kcuviues”
“Select project conmactng
soategy”
* Keep the prosect eeam focused oo X | X *Onent proyect
common objectves and accepied constructability team/
procedures rather than personalibes perform team buildmg™
7. Consmucuon mput + Increase awareoess of the pecessaty X X “Undersiand consouctability
requested 100 Late 10 be for early consgrachon mvolvement objectives, methodls, concepts.
of value and barners™
* Inchade consTructabulity as an earty X | x X All Roadmap Acuvines
acuvity m a formal project actuvity
flow plan or roadmap.
« Inciude mdvaduals with sigmficam X| X X ~Assemble key owner
COnRSruchop expenence m the projyect seam members”
team from the outser =Select project cosracung
sraegy”
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- Table B.7. Barrier Breakers Considered for Seven Most Common
. Barriers to Constructability

1. Complacency with the Status Quo

A. Designate a strong program champion.

B. Repon constructability program benefits rcgulzrly

C. Make copstructability the responsibility of younger, energetic individuals who regularly
confront the status quo.

D. Establish funded programs that promote creativity and intelligent risk-taking.
E. Esablish monetary awards for rewarding innovation and intelligent risk-taking.
F Conduct training programs in shifting paradigms, promoting creativity, and promoting
critical thinking.

G. Screen out personnel who regularly support the status quo.

2. Reluctance to Invest Additional Money & Effort in Early Project Stages
A. Shift raditional construction budget doliars to project plarming and design; key additional
design funding to constructability studies.

B. Document success stories and use to sell the program to owners; tabulate concrete,
defensible cost-savings data to prove the benefits of early involvement.

C. Promote the attitude that constructability should be viewed as an investment opportunity
with a corresponding downstream payoff.

D. Get CII or others to create promotional tools to sell the program to owners.

E. Include constructability as pant of a standard bid response and in cost tracking/control
efforts.

F. Establish formal commitment to the idea of constructability, then convince owners that
constructability must stan very early in the project process.

G. Designate a sttong program champion at the highest corporate position possible.
H. Increase flexibility in design services/design funding practices.

3. Limitations of Lump-Sum Competitive Contracting

A Owncrldcsxgncr acquire in-house construction expertise as input during design.
B. Owner/designer procure out-of-bouse construction expertise as input during design.
C. Use only A/Es with strong constructability capabilities.

D. Documentdisseminate cost-benefit data to disprove the low-bid economy mentality.
E. Understand the benefits and flexibility of negotiated contracts and acquire skills to manage
same: include constructability as a reimbursable service.

F. Develop a short list of contractors who offer constuctability input in return for the
opportunity to be on the short list of bidders.

G. Focus on optimizing the project rather than optimizing the design phase.

4. Lack of Construction Experience in Design Organization

A. Conduct in-house training on constmuction (constructablhty methods, field problems,
lessons-learned, eic.).

B. Send employees to constructability shortcourses.

C. Communicate construction issues from field engineers to office engineers/designers.
D. in the design budget, include adequate wavel allowance for field visits by design office

personnel.
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Table B.7. (cont.) Barrier Breakers Considered for Seven Most Common
Barriers to Constructability

4. Lack of Construction Experience in Design Organization (cont.)

E. Modify hiring practices: establish construction experience as a criterion for hiring; look
for good communication skilis; look for team skills.

F Close the "project loop” by getting feedback from the field and by tracking lessons
learned.

G. Modify design management practices to elevate the visibility of constructability issues
(e.g., make constructability a routine meeting agenda item from the swant of the project).
H. Change animdes: get designers to start viewing the field as 2 good source of mformation.
1. Establish a constructability “lessons-learned” database within the design office.
J. Establish a new in-house position: Constructability Specialist.

5. Designer's Perception that '""We Do It"

A. Involve outside experts in conducting a thorough self-assessment: is constructability
really being done?

B. Conduct and be receptive to conmstructor end-of-project assessments on actual degree of
constructability. ‘

C. Periodically question or quiz design personnel on tumely, relevant constructability issues;
ascertain the breadth & depth of their kmowledge on constructability.

D. Convince yourself that conventional Value Engineering analyses do not address the
breadth of constructability oppormnities or issues.

E. Find out what constructability is before assessing whether or not you are doing it

6. Lack of Mutual Respect Between Designers & Constructors

A. Aggressively promote effective team-building among project personnel; expose the
roles and contributions of each individual; conduct role-playing and objectivity exercises.
B. Establish constructor presence in design process before pride of authorship develops.
C. Keep the project teamn focused on common objectives and accepted procedures rather
than personalities. ’ ‘ ‘

D. Cross-pollinate knowledge and experience between design and construction personnel.
E. Conduct sensitivity training for selected individuals who have difficulty working with
different types of people.

7. Construction Input Is Requested Too Late o Be Of Value

A. Increase awareness of the necessity for early construction involvement; recognize the
benefits of the pro-active (vs. reactive) approach.

B. Include constructability as an early acuvity in a formal project activity flow plan or
"roadmap.”




Tool 12: Constructability Organizational Structure

Exccutive
Commillee

58

Constructability Project
Sponsor/Champion Manager

* High level authority/influence
* Promotes awareness/visibility
= Catalyst for change

Corporate Program Project » Project o ' o
Manager Constructability Constructability Ad Hoc Specialists

- Coordinator Team
* Coordination of company efforts |
+ Program training | * May be full-time * Construction Manager * Rigging
* Selection/support of project : * Frequenily becomes a member < Owner's Representatives *HVAC
coordinators ( of field staff * Project Engineers * Piping
* Communication across projects | * Focal point of constructability Discipline Engineers * Concrete
: coordination * Architects s lnstrumentation

Corporate Database 1V eLisison for constructability ideas * Construction ' * Electrical

Custodian i ! |« Manages temporary and special Superintendemts * Structural
- . assignmenls : * Construction Engineers » Welding
Il:;;c:nr:u'::!allon. tracking, of ideas and « Procurement «Trans tion
¢ Organization and distribution of ‘ Subc.tmlraclou * Equipment
lessons-leamned files . * Quality Control * Coatings
* Project Controls Manager

Corporate Constructability Program Team ~ Project Constructability Program Team
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Tool 13: Constructability Suggestion Form

Constructability Suggestion Form

Topic:

Discipline/Craft Affected:

Description & Dlustration:

Originated by: Date:

Project:

Assessment of Impact to Project: (to be completed by the Constructability Coordinator)
Cost:

Schedule:

Quality:

Safety:

Engineering/Procurement:

Need to change/update corporate standard specs? |

Other;

Approvals:

Comments:




Project _

Tool 14: Constructability Idea Log

ltem
No.

Date

Description

Initiator
Name

Initiating
Company

Estimated
Savings

Effort-Hour
Savings

A-Approved
R-Rejected

L3
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Tool 15: Constructability Program Quarterly Report

PROJECT: [Project Name]
TO: . Executive Sponsor for Constructability Date: [Date]
FROM: [Project Manager]

The Project Name Project identified and approved the following major constructability
applications during the period [date] to [dare] )

Description Estimated Schedule
_Savings _Savings

1. $ [Total estimated savings Wks.
Jor each application

2. including impacts on
Engineering,

3. Procurement, etc.]

4.

5.

Period Savings $ [Period Total] Wks.

Previous Total Savings [Prior Toal] Wks.

Tota] Savings to Date $ [Total 10 Date] Wks.

Estimated cost of the Constructability Team to date is ${cost.] The current Savings-to-Cost
Rato 1s [xx]/1.

{If desired, the Project Manager may add a paragraph 1o discuss constructability related
matters.]

[Project Manager]
Project Distribution:

[Appropriate Distribution]
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Estructura de la Organizacion para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Sesion 5
Conceptos y Herramientas para la

Aplicacion de Constructabilidad en
Proyectos de Construccion

Manual para los Parucipantes



90

Estructira de la Organizaci6n para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Sesién d

Conceptos y Herramientas para la

Aplicacién de Constructabilidad en
Provectos de Construccién

Conceptos Fundamentales para
la Aplicacién de

Constructabilidad en Proyectos

de Construccién

Cll Constructability
Concepts

@ Definition:
— what are they?

== where do they come from?

® Organizacién:

Manua) para los Participantes
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Estructura de la Organizaci6n para el Manejo de Proyectos
-Constructabilidad

Conceptual Planning
Concepts 1 &2

Details of the constructability program should
be an integral part of the project execution plan.

Project planning actively involves construction
knowledge and experience.

Conceptual Plaﬁning
Concepts 3 & 4

Early construction involvement is considered in
development of contracting srategy.

Project schedules are construction-sensitive.

Conceptual Planning
Concepts 5 & 6

Basic design approaches consider major
construction methods.

Site layouts promote efficient construcuon.

Manual para los Participantes
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Estructura de la Organizacién par'a el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Conceptual Planning
Concepts 7 & 8

Project tcam participants responsible for
constructability are identified early on.

Advanced informauon technologies are applied
throughout the project.

Design and Procurement
Concepts 1 & 2

Design and procurement schedules are
construction-sensitive.

Designs are configured to enable efficient
construcson.

Design and Procurement
Concepts 3 & 4

Design elements are standardized.

Construction effictency is considered tn
specification development

Manual para ios Participantes
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Estructura de 1a Organizaci6n para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad .

Design and Procurement
Concepts 5 & 6

Module/pre-assembly designs are prepared o
facilnate fabncation, transport, and installation.

Designs promote construction accessibility of
personnel, material, and equipment.

Design and Procurement
Concepts 7 & B

Designs facilitate construcvon under adverse
weather conditons.

Design and construction sequencing should
facilitate system urmover and startup.

Field Operations Concept

Constructability 1s enhanced when innovative
metheds are used.

Manual para los Participantes
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad .

Concepts Application Matrix

MROJECT TYPL
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Herramientas para la Aplicacién
de Constructabilidad en
Proyectos de Construccién:
Ingenieria del Valor
Lecciones Aprendidas

Value Engineering

“Value Engineering is an organized effort
direcied at analviing the function of the
construction, equipment, and supplies for the
purpose of achieving these funcnons at a
reduced life cycle cost withou! sacrnificing
quality, aesthetics, or operantion and
maintenance capabilin.”

. US Army Com of Engireens

Manual para los Participantes




MAINTAINABILITY CONCEPTS
OPERABILITY CONCEPTS
PROCURABILITY CONCEPTS
CONSTRUCTABILITY CONCEPTS

Concepts Application Matrix

PROJECT TYPE

Project Project Project
P’hase | Phase 2 - Phase 3 Other

Actvity 2
Actvity 3

Other...
Other

Activity |
QOther
Actvity |

Activitv 3

Orher...

Actvity 1

C-1
C-2 I
C-3

| cu4 ||
C3 : Shaded areas indicate how
€6 the desireable timing for
el application
DS'IB of constructability
- concepts would be

DP2 represented
DP-3 <p

DP-4
DP-5
DP-6
DP-7
DP-8
FO-1
Other...

56
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Function

o Function:

« specific purpose or use mtended for ao item
« Basic Function:

« performance feamure thar mus be amained for an

11em o work or perform (1.6 becessary and
essenbial)

e Sccondary Funcion:
o performance fearures other than trose that must be
accomplished (1 €. RICE to have bt Dot Decessary,
or necessary but non-essental}

Value

e Lse Value
& properhes and qualibes which satsfactonly and
rehably accomplish a use.
© Estcem Value
+ properucs, appearance. o other gualibes which
create 3 desire 1o own the 1em
e (ost Value
+ sum of labor, materials, and other costs required to
procure the ttem.

o Exchange Value:

& properies. of qualiues which enable 1o chanpe the
1tem for sometung else desred.

e e

General Value Engineering
Process

@ Sclect high cost areas to smdy.

& Determune the basic function of an 1tem.

¢ Brainstorm the problem and develop a list of
allernative ways of performing the function of the

selected 1tem.

® Select the best possible aliemnative to perform the
funcuon at the lowest cost

® Present and sell the proposal.

Manual para tos Panticipantes
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Estructura de la Organizacién para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

High Cost Areas

® Expensive items
@& Items that are repeated many times

@ Parts that can be elirnated without altering a
basic function ’

® Materials that are critical and expensive

High Cost Areas (cont.)

@ Required tolerances that are too ught

® Specifications that contain unneeded costly
requirements

® Items that are difficult to consiruct
@ [tems that are (0o costly 10 maintain

Manual para los Participantes




Listing & Preliminary Analysis of ldeas
for Potential Cost or Energy Savings Based
on Informal & Formal Brainstorming

Overall VE Process

In-Depth studies of Ideas Which Have the

Best Potentials for Savings

-

Review Design
Information

>l

Drawings
Specifications
Cost Estimates

Start Making a Listing
of Potential Cost Saving
Ideas Which Occur
Spontancously

Implement
Ideas
Validate
Savings

e

Continue Making a Listing
of Polential Cost Saving
Ideas Which Occur
Spontancously

Prepare
Value

Proposals [

Prepare
Final
Report

Design Approaches Make
Customer Criteria Item- B
Schedules Oriented FSeIe?t Generate
. . unction Ideas to
Contracts _ Cost, for In- Meet L_| Analyze
Design Calculations : l;jf.;e(r:g{ie Depth Rasic Item Ideas
‘ Cos{ Study Function
Models '
Select
Items with
Optimum Analyze
Savings Functions
Potential
| >le
Information Speculative  Analytical
Phase Phase Phase

Proposal
Phase

sl

Final Report
& Post-
Occupancy
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Estructura de la Organizacién paralel Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Lessons Learned

® The core of any constructability program is the
development, implementation and maintenance of a

corporate-wide constmuctability lessons Jearned
database.

@ This database is enhanced when procurability,
operability, and maintainability lessons learned are

also included.

@ This database is used: .
— as a mechanism to goquire pew lessons at any phase
of the total life cycie of a project
— by all the members of the project 1eam
—~— as input 1o all phases of new projects

Acquiring Lessons Learned
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Role of Lessons Learned

PAST PROJECT
. I , Constructability and Operability and
( Planning Design Procurability Maintainability
Lessons l.essons Lessons Lessons
Learned Learned Learned

Learned

Knowledge and Experience
Transfer from Past Projects
to New Projects

OPERATIONS AND
MAINTENANCE

NEW PROJECT

00t



Acquiring Lesson

)

PPLANNING PROCESS PRELIMINARY STUDIES

DESIGN FROCESS

{(ATDHTERENT | LVFL S OF
DLEINITION)

« 'l ANNLRS
» FNGINEERS/ARCINTTOTS
* SPEUIAL CONSULTANTS

CONSIRUCTADN LY,
FROCURARIINITY,
OPLRARILITY, AND

s ARCINMCTS
« FNGINIERS
s SIUCIALTY DESIGNERS

PLANS AND
SPECIFICATIONS

{AT DIFFERENT LEVELS OF
DEFINITION}

CONSTRUCTION PROCESS

* CONSTRUCTION MANAGERS

MAINTAINABILITY
ANALYSES DURING
PLANNING AND DESIGN

I ANALYSIS OF ACTUAL

PYRFORMANCE

* CONTRACTORS
* SUBCONTRACTORS
* VENDORS

—1

—ll

MANUAL OR -
Www
INTERFACF

DISSEMINATION | ACQUISITION OF

OF LESSONS
LEARNED

NEW LESSONS
LEARNED

ANALYSIS OF
rOSSIBLE IMIMROVED
PERFORMANCE
(WITH EXISTING
TECHNOLOGIES)

]
—tl]

MODULY 2.
PRUCESSING OF
NEW LESSONS
LEARNED

INTEGRATED MULTIMEDIA
CPOM LESSONS LEARNED

s Learned

EVALUATION OF

PROJECT

:P‘

CONSTRUCTION
PERFORMANCE

*COST & SCHEDULE
*QUALITY & SAFETY

CONSTRUCTED
FACILITY

COMPONENT LEVELS)

(AT SYSTEM, SURSYSTEM OR

+ PRODUCTIVITY
* CONSTRUCTABILITY

ANALYSIS OF
POSSIBLE IMPROVED
TERFORMANCE

(WITII NEW

SYSTEM

e

ANALYSIS OF ACTUAL
PERFORMANCE

JW |

PROCESSES

OPERATIONS & MAINTENANCE

* OPERATORS/USERS
* MAINTENANCE PERSONN

EVALUATION OF
FACILITY

ANALYSIS OF
POSSIBLE tMPROVED
PCRIORMANCE
(WITH EXISTING
TECHNOLOGICS)

OPERATIONS
FERFORMANCE

* PRODUCTION
» OWNERSHIF COSTS

]
el L

* OPERATION COSTS
* MAINTENANCE COSTS

ANALYSIS OF
POSSIALE IMPROVED
PERFORMANCE
{WITHNEW
TECHNOLOGIES

* PLANT/FACILITY MANAGERS
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Estructura de la Organizacidn para el Manejo de Proyectos
Constructabilidad

Applying Lessons Learned

Anached
Docamrsiaton -

Attacied

Dmmbol‘-‘

Atiached -

Lessons Learned Structure (1)

LESSON
LEARNED

Type and
of g

pum off
e Leoon

lerpacts of
Loyson
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Applying Lessons Learned

- |
1

PRELIMINARY STUDILES
(AT DIFTTLRENT 1 EVFLS OF
B HNHTTON)

PLANNING FPROCESS

* 1 ANNI RS
* ENGINELRSIARCINTECTS
* STLOIAL CONSULIANTS

MODULE Y, MODULE 1
wiemacs | DISSEMINATION § ACQUISITION OF
LAk OF LESSONS NEW LESSONS
LEARNED LEARNED

MODULE 2:
PROCESSING OF
NEW LESSONS
LEARNED

INTEGRATED MULTIMEDIA
CProM LESSONS LEARNED
SYSTEM

DESIGN PROCESS

< ARCHUILCES
* ENGINCERS
« SPECIALT Y DESHGNERS

PLANS AND
SPECIFICATIONS
(AT DUTVERENT LEVELS OF
DEFINITION)

CONSTRUCTION PROCESS

« CONSTRUCTION MANAGERS
+ CONTRACTORS

* SUBCONTRACTORS

+ VENDORS

CONSTRUCTED
FACILITY

(AT SYSTEM, SUBSYSTEM OR
COMPONENT LEVELS)

OPERATIONS & MAINTENANCE
PROCFSSES

+ PLANT/FACILITY MANAGERS

* OPERATORS/USERS

+« MAINTENANCE PERSONNEL

£01



" Lessons Learned Structure (1)

LESSON
LEARNED
Type and
Attached Context of the
Documentation Lesson STANDARDS
— . GUIDELINES
Description of
Attached the Lesson Inputs to
Documentation Planning
Process
Attached Impacts of the » Changes Inputs to
Documentation Lesson » Product Design
Changes
Inputs to
Cost I s o Construction
Impacts mSp:[% ts on Planning
Schedule y

Impacts
Impacts
on Quality

rol



‘Lesson Learned Structure (2)

\ LESSONS LEARNED

- Relevant Information for Easy
Location of Lesson:
* Short Description of Lesson
* Mroject Where Lesson Occured
* Date Lesson Entered into System
* Originator/Source of Lesson
¢ Associated Project Dimension(s)
= Associated Lile Crclc Stage(s)
o Associated Discipline(s)
¢ Other /

/

~ Description of the Lesson

— Descriplion of the Event or
Situation Leading to the
Lesson

LESSON DESCRIPTION

AND CONTEXT ~ Key Faclors Surrounding the

Event or Situation Leading lo
the Lesson

= General Relevant Documents N
Associaled with the Lesson:
* Stinlies/Reports
« Plans/Drawings & Specs.
= Cost Estimates and Schedules
s Change Orclers
» Correspondence
* Other

\

/- Description of the Mclhddology
Used 1o Analyze the Lesson and the
Results of the Analysis

R
G r— x

e » v 4w

. . LESSON ANALYSIS AND IMPACT
- Specific Infonnation on the g - i :
Lesson in the Following Formats: .;"' ASSESSMENT S%:;;‘:lcelmpacls "
* Textoat » Quality
« Numerical L *Cosl
+ Graphical » ¢ Schedule
+ Multimedia : / » Productivity
« Safety
¢ Other

- Technical and Management
Implications on a Project’s:
» Owner Objectives & Scope
* Contextual Issues
\ * Life Cycle Requirements

MODULE 2;
PROCESSING OF
NEW LESSONS
LEARNED

MODULE L:
ACQUISITION OF
NEW LESSONS
LEARNED

MODULE 3:
DISSEMINATION OF
LESSONS
LEARNED

INTEGRATED
MULTIMEDIA
CPOM LESSONS

ANUAL INTERFACH LEARNED SYSTEM

WWW INTERFACE

USER

501
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Estructura de la Organizacién para él Manejo de Proyeclos
Constructabilidad

Sample Prototype Multimedia
System for Lessons Learned

.

DaTa

100 ®

.

T DS ¢ STV TR A

—— e e
;—_;
DITDAALTTVE GUERY RETRFVAL & aFPUCATION
—

Preguntas...?

Gracias...
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" Sample 'Pr‘?otdt"ype Multimedia

(

MODULE 2A:
PROCESSING OF

LESSONS LEARNED

AUDIO TAPE
RAW BATA

DYNAMIC
DISPLAYS:
VIDEO

. System for Lessons Learned

MODULE 1;

ACQUISITION OF NEW
LESSONS LEARNED

4 SR
LIBRARY
? ‘ : _ ,
2" VIDEO
EDIT & FLOPPY LIBRARNg
ORGANIZE ‘
SLIDE & PHOTO -
LIBRARY ‘

AUDIO

FEEREN
DYNAMIC IMAGES ™

STATIC IMAGES

HARD COPY
DOCUMENTS

DOCUMENTS
STORE & .
RETRIEVE - LIBRARY

. R B <~ OTHER " OTHER ",
‘ ) SOFTWARE
i GRAPHICAL, & TEXT, ) APPLIC ATIONS.,u:l
. .'"u...,__m“ s ._,..o"'. ‘DATA 'I...“""H"onuﬂ-l""“.".'
DEVELOPMENT OF ELECTRONIC
LESSONS LEARNED MANUALS

MODULE 3B:
DATA

DISPLAY

ELECTRONIC
MANUALS LIBRARY

T " INTERACTIVE
LIBRARIES 0@' CONSULTATIONS S0 PRESENTATIONS

(OWNER, DESIGN & CONSTRUCTION TEAMS)
MODULE 3A;
INTERACTIVE QUER. RE’I‘RIEAL APPLICATION

ﬂ
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