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1. Introduccién

El tema de la administracion de  proyectos d e infraestructura , a pesar de ser de
actualidad en el mundo, se encuentra un tanto olvidado en México , de aqui la
necesidad de abordarlo con interés, ya que la inversion financiera extranjera en

esta clase de proyectos es creciente , por lo que resulta prioritario garantizar a
nuestro pais la mayor rentabilidad econdmica y social posible S.

Al ser obligadamente limitados los recursos econdmicos que el pais requiere para
desarrollarse, sobre todo porque los mexicanos no producimos el ahorro interno
suficient e para expandir la inversion , es menester acudir a mercados de dinero
internacionales para financiar los programas de construccion de infraestructura en

el sector fundamental de nuestra economia: el energético.

Al igual que en los proyectos energéticos, e n los de infraestructura  hidraulica,
urbanay del transporte, aun cuando se financian = mayoritariamente  con recursos
nacionales ,también se requiere alcanzar la mejor eficiencia econémica

En todo caso , tanto los proyectos particulares como los gubername ntales
requieren de una reingenieria financiera que garantice al Estado las mejores
condiciones de rentabilidad disponibles

Con ese propésito, se plantea a qui una propuesta para que la sociedad y el
gobierno integren la actividad gerencial de la ingenier ia como parte fundamental
del desarrollo de proyectos y se hace un llamado a los ingenieros  del pais para
que incluyan la administracién de proyectos como parte integral de su formacién
profesional.

Por ello se ¢ onsidera que, para desarrollar y adminis trar los recursos naturales
gue tiene nuestro pais, la participacion de la ingenieria debe ser mas elevada que
la actual , lo cual es posible con la riqueza que representa la formacion de méas de

70 afios de la ingenieria nacional. De manera e specifica , en lo s sectores industrial

y comercial se deben impulsar las tecnologias que permitan formar proyectos de
infraestructura que ampl ien y divers ifiqguen la base econdémica que sustent e
nuest ro crecimiento de largo plazo. Aplicar talentosamente la ingenieria en la
explotacion  de nuestros recursos naturales puede representar una ventaja
comparativa de México en el marco de la economia internacional.

Este eselfundamentodela administracion de  proyectos de infraestructuraque ha
venido cayendo en desuso por la falt a de esquemas teéricos , o bien porque la
dinamica de los acontecimientos impide asumir comportamientos racionales.
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Figurall .Proyect o A PuentestadoteChignass o, en el

Conforme a lo anterior, la creaci6 n de proyectos productivos con base en la
ingenieria mexicana debe convertirse en el motor del cambio econémico del pais

en un entorno global, puesto que permitira incorporar un alto valor agregado  a
bienes y servicios , toda vez que se dispone de recursos haturales y humanos
suficientes, de alta calidad y bajo costo.

Los recursos pueden emigrar, y de hecho emigran, pero la infraestructura forma

parte del activo de una nacién. Esto hace que la ingenieria recobre su valor
historico para el pais y la convie rta en un tema contemporaneo de importancia
para |l a reflexi-n pol2tica: fiel desarroll o de nu:

de nuestros valores 0 .

2. Marco de Referencia

Al definir el tema de la administracion de proyectos de infraestructura,
primeramente se  asienta el valor semantico atribu  ido a cada término de esta frase
para, con base en ello, expresar su sentido contextual en el ambito de actividades
que realiza la ingenieria.

fAdministraciéon 0, que es la accion de  servir, cuidar, ayudar, diri gir o ejecutar , se
refiere  en forma sucinta  a la capacidad de un lider  para obtener resultados con

base en los recursos disponibles. Un proyecto, segun el P roject Management

Insttute (PMI) ,A[ .. .] es un esfuerzo de naturenl eza tem,
el fin de <crear un pr ody elttéoninco inBaestruetura i ee Yani c 00
entender 4 aq u 2 como Ael conjunto de obras e instale
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desarrollar para  atender la demanda particular y/o social de satisfactores
econ- micoso.

Figura 2.1. Proyecto PIDIREGASCantarell, en el estado de Tamaulipas

Para los fines de este trabajo, Administrar Proyectos de Infraestructura (API) sera

entonces faplicar los recursos humanos, materiales y tecnologicos en un con Junto
de actividades programadas para obtener en un tiempo dado las obras o
instalaciones que se requieren para prestar un determinado servicio o alcanzar

una produccion dentro de estandares establecidos de calidad, operatividad y
costo O.

En este contexto , la participacion de profesionales de alta especialidad que
incluyen al lider o administrador del proyecto resulta incuestionable para
alcanzar el éxito, sobre todo si se considera que en el caso de la Administracion de
Proyectos de Infraestructura en M éxico (APIM) los niveles profesionales suelen

ser bajos y los retos para vencer las condiciones naturales son elevados con
frecuencia .
La hipdtesis inicial consiste en afirma r que la participacion de la ingenieria en la

APIM es indispensable , puesto que a la ingenieria se le ha considerado
histéricamente como una labor técnica por medio de la cual la humanidad
transforma eficaz, eficiente y econdmica mente determinados elementos de la
naturaleza para satisfacer algunas necesidades vitales, por lo que form a parte de
la cultura de una nacibny es , por consiguiente , un elemento cl ave para determinar
su grado de desarrollo.
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Para reforzar esta hipétesis , se desarrollara el tema de la APIM como parte
integral del proceso de produccidn de infraestructura que t iene definidos
normativamente  los parametros de calidad, costo y oportunidad en la prestacion

del servicio.  Asimismo, s e tomara como base la escuela del proceso administrativo
para definir la estructura del analisis y, por 0 parte, en la solucién de los m odelos
se tomara como referencia el enfoque de sistemas.

ADMINISTERACIONDE UN PROVYECTC

Evaluacion
Formulacién

@/E\

ADMINISTRACI ON

Contratacion

Operacion

;f—a\

S/

Figura 2.2. Liderazgo de la ingenieria en la administracion de proyectos

Como se observa en la figura 2.2, la necesidad de que participen expertos ligados

con la ingenieria en cada una de las diferentes materias del ciclo de vida de un
proyecto apunta a que es fundamental que un profesional de la ingenieria
armonice, haga congruente y sea lider del conjunto del sistema de administracién

de proyectos.

Esto sign ifica que la ingenieria logra maximizar los beneficios y reducir los costos
vinculados directamente, | os adicionales y los asociados con un proyecto desde un
punto de vista de economia  -social, y procura aportar a los financieros del proyecto

la mayor efici  encia de su inversion.

Lograr e | equilibrio entre el beneficio social y las utilidades empresariales
constituye la esencia de la ingenieria. Un pais puede crecer de manera coyuntural
en su economia sin recurrir suficientemente a la ingenieria, pero solo lograra un
crecimiento sostenido  y un desarrollo sustentable y equilibrado en el largo plazo
mediante proyectos productivos definidos de acuerdo con lo que se establece en la

gréfica 2.3.
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MODELO MICROECONOMICO

PROYECTO PRODUCTIVO

N\

PRECIOSHY
OFERTA TARIFAS CON

ADMINISTRACION
EFICIENTE

EQUILIBRADA CON BASE EN COSTOS
LA DEMANDA Y DEMANDA
EFECTIVA

RENDICION SOCIAL

DE CUENTAS

MAPRINCIPIOS ETICOS

CAPACIDAD TECNIcs "POCTRINA SOCIAL VIGENTE
AECNICA OPERATIVA AATRIOTISMO

AABILIDAD POLITICA JEFICIENCIA ADMINISTRATIVA

Grafica 2.3 . Elementos que debe cubrir un proyecto productivo para ser exitoso.

En el caso gue se expondr 8 m8s
Pot abl e FUENTES | ¢

adel Agna e,

0, se demost r,aco8 baspeelal a

escuela del proceso administrat ivo y en la ingenieria de sistemas, es el

camino correcto para lograr economia, eficacia y eficiencia en el u
recursos de inversién, sea cual fuere la naturaleza de su origen.

3. Fundamentos Teobricos

so de

En este apartado se exponen las teorias de diversas corrientes del

pensamiento para explicar el tema de la administracién y

se presentan

algunas reflexiones adicionales para ubicarnos en el contexto de la
administracion de proyectos de infraestructura.
Es dificil concebir al hombre contemporaneo como un ser aislado de toda

comunidad, aunque sabemos que en el fondo conserva su propia identidad y
sus anhelos de libertad que, como cabe esperar, concluyen en donde se

contraponen  con los derechos de los demas, esto es, con los
sociales.

El hombre de hoy cuenta con organizaciones que determinan s

derechos

u actuacion

como miembro de una comunidad. Cuando nace, ingresa inmediatamente
en una comunidad ; se desarrolla dentro de otras; vy , cuando muere, una

mas da cuenta de su desaparicion como miembro de | a sociedad.

deno

admi

n
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Esta caracteristica del hombre contemporaneo como ser gregario se origina,

quiza , en la necesidad de compartir las duras reflexiones sobre su origen y

su mision en la Tierra; y también en otra necesidad mas apremiante:
dominar el medio ambie nte que, aunque no siempre le es hostil,
generalmente le resulta extrafio. Hay quien afirma que sélo hay una razén
porla que el ser humano vive en sociedad venciendo cuanto obstaculo se le
presenta: el miedo a la soledad.

Cualesquiera que sean las r azones que persuaden al hombre a vivir dentro
de algun tipo de organizacion, ha ideado formas de administracibn con
diferentes caracteristicas: en algunos casos, un esquema tedrico que
precede a la acci6on; en otros, la accibn se desarrolla antes de |
estab lecimiento de las normas que la regulen; en algunos mas, las
organizaciones se extinguen sin haberse ajustado a algin esquema racional

durante su operacion. El momento en el que el hombre enfrenta la
necesidad de elegir entre diferentes cursos de accion la tarea de administrar
requiere necesariamente la toma de decisiones.

La dicotomica ambicion del ser humano para tener compafia y al mismo
tiempo conservar su individualidad ha propiciado, por un lado, el
crecimiento desmesurado de las ciudades vy, por el otro, la creciente
necesidad de conservar espacios propios dentro de la comunidad. Esto
deberia tomarse en cuenta en la administracion social para analizar
cualquier tema de desarrollo econémico, de justicia social o de sistemas
politicos democréaticos ; sin embargo,  Malthus lo predijo, | a lucha entre el
yo y los otros se ha agudizado al aumentar sustancialmente la demanda de
satisfactores econdmicos, sin multiplicarse al mismo ritmo los recursos
necesarios para alcanzarlos.

Es por ello que las prom esas de progreso , sobre todo las emitidas por la
clase politica, aunque no siempre tienen el debido sustento , resultan
atractivas para la poblacion por sencillas y optimistas. No obstante, a la

larga han prevalecido los rigidos resultados que ofrecen las ciencias exactas
en la tarea de satisfacer las necesidades del ser humano. Por ello, aunque

la sociedad prefiere bienestar hoy mas que seguridad futura, endeudarse
ahora para vivir cdmodamente el mayor tiempo posible, sabe que no puede

agotar sus recur sos confiando en que una solucién politica supere a una
solucién cientifica.

Las doctrinas sociales, politicas y econémicas tan to de izquierda como de
derecha resultan insuficientes para explicar la incierta realidad de nuestros
dias y, sobre todo, se han mostrado incapaces de proponer soluciones
modernas a los problemas ancestrales. La sobrepoblacion y la injusta

distribucion de la rigueza no parecen tener solucién en el corto plazo.

Este derrumbe de diversas escuelas y corrientes del pensamiento que h a
permeado a todas las capas de la sociedad, desde el recinto  académico
hasta las agrupaciones civiles, desde el ambito comun hasta los medios
masivos de comunicacion, ha generado esquemas de tendencias politicas

que buscan la efectividad en la propuesta y prometen la eficacia de
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soluciones practicas, sin preocuparse por buscar consistencia interna que se
fundamente en un pensamiento sistem atico y coheren te.

Asi, se puede reflexionar sobre la administracion, considerada como una
rama de las ciencias socia les, toda vez que estudia actividades humanas que

dependen de la voluntad individual o colectiva; no obstante, habra que
precisar que, en tanto que la administracion de empresas tiene como marco
tedrico el estudio de fendmenos que se originan entre los int ereses de

particulares y cuyas diferencias se resuelven en el derecho civil aplicable, la
administracion publica, por su parte, se desarrolla en un entorno social
regido estrictamente por el derecho administrativo.

Conviene recordar, en principio, que la teoria de la administracién clésica ,
como sistematizacion de un conjunto de acciones que pueden integrarse en

un proceso metodolégico que refleje la realidad , fue propuesta por el
ingeniero de produccion Henri Fayol a principios de | siglo XX; por la m isma
época, el fundador de la administracién cientifica, Frederick Taylor, se

plante6 una pregunta central: ¢;qué es lo que constituye una honrada
jornada de trabajo? Hasta la fecha, ni las mediciones directas de tiempos y
movimientos, ni las estadisticas elaboradas al respecto han resuelto por
complet o tal cuestionamiento, salvo en algunos casos.

Para ejemplificar este tema central de la administracion de  proyectos, a
continuacion  se plantea un caso que ilustra un conjunto ordenado de
soluciones para un p roblema de rendimiento laboral bajo umbrales de
rendimientos decrecientes:

PRINCIPIO DEL CASO DE PRODUCCION OPTIMIZADA

Caso 1. Se trata de precisar el numero 6ptimo de equipos de trabajo que
deben participar en una tarea especifica para obtener una pro  duccion diaria
determinada, teniendo como informacion inicial que con cinco equipos se ha
estado obteniendo una produccion de 100 unidades con una determinada
eficiencia estandar.

Se ha solicitado a la administracién del proyecto que incremente el ritmo d e
trabajo para reducir el programa de ejecucidon planeado , por lo que el
administrador del proyecto debera decidir , desde el punto de vista
operativo , cuantos grupos de trabajo incorpora ra para lograr una produccién

diaria de 108 unidades.

Como informacion  estadistica se conoce que cada grupo de trabajo adicional
representa ra un incremento de 20 unidades de produccion, pero que, por
otro lado, la incorporacién de cada equipo de trabajo adicional disminuye la
eficiencia global de produccion en 10%.

Soluc ion:

1C
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Sea X el numero adicional de grupos de trabajo por considerar y asignemos
el valor unitario a la eficiencia con que se esta trabajando originalmente.

Expresion cuantitativa del problema:
La funcién de produccion de este caso puede expresarse como:
F(x)= (100+20X) (1  -0.1X) eéeééeéeéeecéeeéeéeeee. . ] (

En la condicion inic ial, el incremento de la fuerza de trabajo arrojaria una
produccioén de:

F(X0)= (100) (1) =100 66E66666666666666666 (2

En general, si deseamos obtener una produccién especifica de n unidades,
entonces la expresion matemética seria la siguiente ecuacioén parameétrica:

2 2
n=100 -10X+20X -2X = -2X+10X+100 éeeéééeeceeééceeeéé . (3

Para n=108 la ecuacion cuadratica (3) se resolveria para los siguientes
valores de X:

Por consiguiente , la funcidn produccion se especificaria de la siguiente
forma:

F(X1)= (100+20) (1  -0.1) = (120) (0.9) =108 66ee66666. 64)
F(X4)= (100+80) (1  -0.4) = (180) (0.6) = 108 6666666666. (5

Estos resultados atienden a la primera pregunta planteada.

Caso 2. Se trata de las m ismas condiciones iniciales del problema anterior y

de la misma informacién estadistica , pero ahora se obten dra la produccion
diaria méxima:

Solucion:

Si queremos obtener los puntos maximos de la funcién de produccién,
derivamos la funcién original para obtener:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

F(X)= -4X+10 éééééée.eééeéeééeéeéeéecéeeéeée. . (5)

11
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Ig ualamos a cero para obtener los valores de X que optimizan la funcion:
-4X+10 =0

Obtenemos en términos de variables continuas un valor de:

X=25

De manera que si pudieran fraccionarse en mitades los grupos de trabajo la
produccion maxima  de 112.5 unidades se obtendria con 2.5 grupos.

De no ser posible fraccionar los grupos, entonces la mayor produccion que
podria lograrse es de 112 unidades y se lograria mediante la incorporacion
de 2 o de 3 grupos.

Caso 3. La solucion a los dos casos an teriores mediante una tabulacion y
graficacion de la funcion de produccién y los valores tipicos antes obtenidos
es como sigue :

Curva de Rendimientos
P.

Produccién

112

108

100

Grupos de T

Gréfica 3.1 . Produccion dptima en un entorno de rendimientos decrecientes

En este ejempl o se muestra que la asignacion de recursos para obtener los
mejores resultados es una tarea técnica que debera n efectua rla quienes
tienen las herramientas instrumentales para lograrlo.

Las escuelas hasta aqui propuestas tuvieron contrapropuestas en otros
planteamientos que buscaban determinar el comportamiento administrativo

12
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con base en otros hechos. Por ejemplo, Elton Mayo realiz6 experimentos
con trabajadores sometidos a distintos ambientes laborales y llegé a la

conclusion de que en la productividad in fluian con mayor fuerza los
ambientes psicol -gicos y sociales, por eso pl e
hace | as <cosas, sino que |l ogra que otros | as

temas tan en boga hoy en dia como las relaciones humanas, motivaciones,
lidera zgo, capacitacion y comunicacion.

Entre las corrientes de administracion d estaca la llamada escuela social, que
tuvo entre sus iniciadores a Max Weber, en la cual se establece que la
practica de la administracion es un sistema de relaciones culturales en tre los
miembros de una organizacion.

Tendencias mas recientes toman algunos elementos de las tesis sefaladas y
adicionan algunos temas y enfoques para enriquecer los esquemas
administrativos, como la de andlisis de sistemas, la teoria decisional, la
cuantitativa y la del proceso administrativo; en esta Ultima se establece que,
en términos generales, las actividades que se desarrollan en cualquier
institucion pueden agruparse en las etapas de planeacién, organizacion,
ejecucion y control.

SELECCION DE LOS PROYECTOS

U = UNIVERSO DE PROYECTOS
PLANEADOS POR EL SECTOR
PUBLICO FEDERAL

B = CONJUNTO DE PROYECTOS CON
MAYOR MONTO DE INVERSION

C = CONJUNTO DE PROYECTOS CON
MAYOR COMPLEJIDAD ECONOMICA,
FINANCIERA O TECNICA

D = GRUPO DE PROYECTOS POR REVISAR

Gréfica 3.2. Diagrama de Venn para seleccionar proyectos

La teoria de las decisiones se ejemplifica en este gréafico , en donde se sefiala
un procedimiento fundado en la teoria de conjuntos para seleccionar
proyectos socialmente relevant es, cuya planeacion es indispensable por el
sector publico y resulta de interés para los inversionistas.

13
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Especial mencidn requiere el enfoque sistémico de la gerencia de proyectos,
cuyo autor , el Ing. Carlos Uriegas Torres , considera que ad aptar la ci encia
sisttmica a este tema permite lograr una vision unificada de las
interrelaciones entre las diferentes etapas de la administracion, en donde el
concepto de proyecto puede considerarse aplicable, entre otras areas de
desarrollo, al caso de los proyecto s de infraestructura.

Este sucinto recuento histoérico permite dejar sentado que el manejo de una
organizacion, sea publica o privada, tenga caracter empresarial u obedezca a

un legitimo interés social o politico, ha requerido en el transcurso del tiempo

que diversos pensadores y analistas estudiaran y experimentaran distintos
procesos productivos  buscando siempre la eficacia de los resultados con la
menor derrama de recursos posible, con el fin de atender las necesidades
sociales que les dieron origen.

APLICACION DE LA ESCUELA DEL PROCESO ADMINISTRATIVO A UN CASO
DE LA INGENIERIA CIVIL

De acuerdo con lo asentado por Koontz y O"Donnell, la administracion puede
adaptarse a las siguientes funciones o etapas:

-Planeacion

-Organizacién

-Integracién o desarrollo de personal
-Direccion

-Control

En el PMBOK Guide (2000) las funciones o etapas anteriores se adaptan al
caso de proyectos con los siguientes procesos, de acuerdo con la
clasificacion del Ing. Carlos Uriegas:

¢ Iniciacion. El proyecto responde a un plan general de la empresa o el
sector publico y su inicio esta en funcién de objetivos, estrategias y
metas de mayor nivel.

e Planeacion. Abarca las etapas de formulacién de programas y disefio
de los organigramas necesarios.

e Ejecucién. Eslaetapae n que se realizan las tareas previstas con base
en los recursos humanos, los insumos, el equipo, las tecnologias y
demas recursos necesarios.

e Control. En esta parte se llevan a cabo actividades para verificar que
los productos obtenidos se ajustan a normas y estandares
predeterminados.

e Terminacion. En esta etapa se hace entrega de los productos
obtenidos al cliente o a las areas responsables de la operacion
permanente de lo construido.

4, Enfoque Sistémico de la Administracién de Proyectos

14
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Desarrollar un  proyecto de infraestructura es, en realidad, darle vigencia a
un sistema de produccién de bienes o servicios que obedece las reglas de
una estrategia de planeaciéon econémica, que garantiza la obtencion eficaz y
oportuna de los satisfactores buscados 'y qu e reduce los costos y los efectos
negativos en el entorno ecoldgico de la manera mas técnica y cientifica
posible.

Sistema de Administracon de Proyectos

Figura 4.1 . Enfoque sistémico del proceso administrativo.

De acuerdo con lo anterior, administrar un  proyecto de infraestructura es la
tarea integral mas importante que puede desarrollar un profesional de la
ingenieria , en virtud de que establece el vinculo necesario entre las
aspiraciones de progreso de una nacién y su capacidad real para llevarlas a
cabo.

Este punto de vista modifica la percepcion de que administrar un proyecto es
la tarea especifica de asignar adecuadamente los recursos a la obra en

ejecucion y atender los asuntos laborales, fiscales y financieros que ésta
demanda. Lo que aqui se plantea es que la tarea de administrar un proyecto

de infraestructura abarca no solo lo anterior, sino que se inicia en la
planeacion econdmica y social del proyecto, contina con la estructuracion
financiera del mismo, planea su desarrollo y define con amplitud y precision
los costos sociales, econdmicos y especificos de constru irlo .

Algunas veces ocurre que al inversionista privado le interesa obtener los
mayores beneficios posibles, sin atender suficientemente el entorno

1t
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ecologico , o bien, sin considerar los e fectos en la infraestructura ya
existente en la zona; para ello, debe desatender de manera eventual normas
juridicas y técnicas que probablemente le generaran problemas futuros con
la sociedad o con el gobierno. Asi, una administracion adecuada de estos
proyectos privados significara gue ofrecerdA a los inversionistas los
elementos de juicio necesarios para tomar las decisiones que les convengan

en el largo plazo.

El desarrollo de proyectos de infraestructura se enmarca en el proceso de
finanzas nacionales tal como se muestra en la figura 4.2, en donde se
destaca la participacion de la inversibon como parte fundamental de la
relacion ingreso -gasto dentro del sector publico.
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Figura 4.2. Proceso de inversion publica

Por tanto, la APIM se plantea como un area de la ingenieria que participa de
manera destacada en la obtencién de las metas de ampliacion de la
capacidad productiva , las cuales son piedra angular del crecimiento
economico nacional.

La APIM engloba diferentes con  ocimientos técnicos y tiene como misién

optimizar una funcién de produccion cuyas principales variables son el
costo, la oportunidad medida en tiempo y la calidad necesaria para cumplir
normas de disefio, de operacion y, eventualmente , hormas de estética de las

instalaciones del proyecto.
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Esta concepcion gerencial de la ingenieria mexicana se encuentra en un
momento crucial de su desarrollo debido a que, por una parte , debera
adecuar sus actividades a las nuevas caracteristicas que presenta la
estructura economica del pais con crecientes financiamientos privados de la

obra publica y con participaciones empresariales y profesionales de
diferentes partes del mundo; y , por otra , debera lograr que las estructuras
gremiales se encuentren permanentemente desar rollando y perfeccionando

a los profesionales capaces de afrontar este reto.

El modelo de politica econémica que se aplica actualmente en el pais se
refiere en lo externo a una apertura generalizada , sobre todo comercial, mas
alla de los tratados internac ionales vigentes y no presenta para los
diferentes sectores de  la economia una graduacion adecuada,; y en lo interno
se observa una liberalizacion de los actores economicos, en donde el sector

publico, cliente secular de la ingenieria, ha pasado a segundo t érmino.

Esto ha influido en el desarrollo de la ingenieria mexicana porque

tradicionalmente se importaba tecnologia en forma complementaria , toda
vez que la mayor parte se producia aqui, Yy, por consiguiente , existia un
amplio margen para la creatividad do méstica. Ello se reflejo,

principalmente, en el crecimiento de la infraestructura social y en la
generacion de una planta industrial amplia y diversificada, condiciones
necesarias para un desarrollo nacional sostenido en el largo plazo.

De tal forma que, al disminuir en los afios recientes la presencia de la
inversion publica en la produccién de la riqueza nacional, las empresas de
ingenieria , habituadas a trabajar con el gobierno, han tenido dificultades

para diversificar sus actividades en un mercado na cional que enfrenta una
competencia cada vez mas cerrada. Como se observa en la grafica 4.3, las
empresas requieren modelos de comportamiento financiero para poder
planear y desarrollar con eficacia empresarial los proyectos bajo su
responsabilidad.
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ECONOMIA DE UNA EMPRESA

UTILIDAD EAITO
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|
\ TIEMPO
LINEA DE EQUILIBRIO ——

fiUna empresa es exitosa en tanto que la primera derivada de la curva de utilidad es positiva.o

Es decir:
El éxito es una tendencia positiva a lo largo del tiempo de la curva de utilidad.

No es el resultado anual de los estados financieros sino de la tendencia a lo largo de la vida
empresarial.

Si una empresa mantiene mas afios una curva creciente, entonces sera mas exitosa que otra que
logré mayor utilidad pero en un solo afio.

La comparacion entre empresas debe considerar la utilidad porcentual.

Gréfica 4.3 . La curva de utilidad como una funcion de variables continuas
¥ no acotada en el tiempo.

Esto ha provocado una  etapa de crisis en las ramas industriales mas
directamente vinculadas con el trabajo profesional de la ingenieria, pero, al
mismo tiempo, representa un reto para que sobrevivan los profesionales

mas capaces y las empresas mejor administradas.

La participacion de nuestro pais en el transito mundial de la aldea tribal a la
global, segun los resultados qu e los tratados comerciales estan arrojando,
tiene un impacto muy desigual en los diferentes sectores econémicos y
estratos sociales.

En el caso de los ingenieros civiles, aunque se han cerrado muchas fuentes

de trabajo en el pais, se han generado oportuni dades para emplearse en
otras latitudes; sin embargo, en el caso de las empresas constructoras,

aunque las mayores han podido acceder a mercados internacionales, las
medianas y pequefias han ido desapareciendo ante el embate de las grandes
organizaciones extranjeras que, sin ajustarse necesariamente a las leyes
mexicanas, obtienen jugosos contratos, principalmente en consultorias y la
construccion de proyectos de gran dimension.

UN CASO REAL: LUZ Y FUERZA DEL CENTRO (LFC)

Como ejemplo exitoso de | enfoque sistémico para la administracion de sus
proyectos de infraestructura se presenta el caso de la empresa publica Luz y

Fuerza del Centro (LFC), donde se da la interrelacién entre los diferentes
subsistemas que lo integran y cuya estructuracion obedece en bue na medida
a un enfoque de escuela administrativa del proceso.
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2003 por el cuerpo directivo de dicha entidad . Representa un documento

realizado con el mayor cuidado profesional y esta fundamentado en la
investigacion de los procedimientos que cada una de las areas de esta
institucién lleva a cabo en sus tareas cotidianas.
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Gréfica 4.4 . Diagrama de flujo del proceso de generacion de activos en LFC

En la grafica anterior s e aprecia el ordeny el caracter integral del sistema,
pues en las diferentes etapas del proceso se indican con claridad las
variables y los insumos y product 0S que en cada caso se procesan.

5. Enfoque de la Escuela del Proceso Administrativo

Administrar un  proyecto de infraestructura de acuerdo con este enfoque
requiere que en las diferentes etapas que considera se tomen en cuenta los
siguientes elementos

5.1. La Empresa Privada

El sector administrativo de la ingenieria en México se encuentra en un
proceso de transicidn por demas interesante porque estan dadas todas las
condiciones para su modernizacion, pero la rama constructora conserva en
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muchos ca sos formas de direccién, financiamiento, manejo de recursos
humanos y venta de productos que ya no corresponden a las condiciones
actuales de la economia mexicana  , que se ha globalizado.

ADMINISTRACION DE UNA
EMPRESA DE INGENIERIA

PLANEACION ORGANIZACION
MISI ON: A
A TRANSFORMAR LOS RECURSOS
NATURALES EN
SATISFACTORES SOCIALES

OBJETIVO 1. LOGRAR CON
OPORTUNIDAD LA  MEJOR

CALIDAD CON EL MENOR
COSTO.

CONTROL OBJETIVO 2. OBTENER EJECUCION
UTILIDADES L iCITAS

A

Gréfica 5.1 . E/ proceso administraivo aplicado en una empresa privada

Para bien de la economia libre y la transparencia de los procesos de
adjudicacion de contratos, e | mercado de la construccion se ha hecho méas
competitivoy , por tanto , requiere de un manejo empresarial adecuado a las
necesidades actuales de aportar mayor inversion inicial , aungue se corre
mayor riesgo de perderlo.

En el campo laboral , las empresas dificilmente pueden conservar a los
especialistas que han formado porque esto significa compromisos en
sueldos, salarios, impuestos y jubilaciones no siempre recupera bles. Los
profesionistas  generalmente  buscaran contratarse en los sitios con las
mejores oportunidades, por tanto, la empresa no puede garantizar que va a

contar con todos los profesionales que requiere para ejecutar una obra o
proporcionar una consultoria con la oportunidad requerida en una
convocatoria. De manera que la empresa licitante , al presentar su propuesta
en un concurso , sabe de antemano que tiene una probabilidad muy baja de
sostener las plantill  as ofrecidas.

20



Ing José Luis Nava Diaz
Miembrodiito del Colegio de Ingenieros Civiles de México

EMPRESA CONSULTORA

PLANEACION ORGANIZACION

OBJETIVOS:

Aplicar losi conocimientos cienticos
y:la inventiva para gue la obra sea:
fEficaz

/Eficiente

Aprofesionales especializado
AAdmihistradores

APersonallde campo
ATIECNICOS

/Economica

/Genera un documento) de disio gue norma.
la planeacon;, ejecucon y page de la obra:
AUtilizal recursos externos

CONTROL EJECUCION

creacion intelectual
Y OENEracHn derln

Aevaluar

Asupenvisar

decumentorECNICO
conhase cienfica:

Gréfica 5.2 . E/ proceso administrativo aplicado a una empresa de profesionales

Las formas de financiamiento se han vuelto mas sofisticadas y mas injustas,

pero forman parte importante de los costos fijos de las obras, de manera
que un manejo inadecuado de este concepto ten dria consecuencias
catastroficas en la vida de una empresa de ingenieria. En muchos casos , el
contratista debera financiar la obra no s6lo hasta que ocurra el pago de
estimaciones, sino que debera conseguir un crédito para realizar totalmente

la obra.

En pocas palabra, hoy en dia, a diferencia de una o dos décadas atras, un

ingeniero exitoso requiere ser ademés un administrador capaz y un habil
financiero para formar, conservar y hacer produ ctiva una empresa de
ingenieria.
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Gréfica 5.3 . E/ binomio indisoluble del financiamiento.

Antafio, una empresa que hiciera obra privada requeria ingenieros,
arquitectos y profesionales habiles en sus materias , Yy esto les daba
automaticamente ventajas sobre sus competidores para lograr mejores
contratos porque ante una misma calidad podian ofrecer mejores precios.

Hoy en dia, ante la amplia gama de empresas y profesionales, los clientes
solamente se guian por el pre  cio mismo, el cual puede ser bajo por diversas
razones: mala calidad, impericia del analista de precios, porque las
condiciones de financiamiento entre clientes y bancos sea favorable, porque

se tenga un manejo empresarial con bajos indirectos, porque se ¢ ontraten
profesionales con bajos salarios o eventuales, se cuente con oficinas
austeras, etc.

No se puede concebir una empresa moderna sin una gestion empresarial
completa en donde el proceso de planeacion de actividades cuente con un
documento solido ela borado por expertos con base en condiciones de
mercado y capacidad de respuesta de la empresa de ingenieria, en donde la
direcciéon se fundamente en criterios de eficiencia administrativa, sin un

sistema de control financiero moderno, un area de normativida d técnica y
legal capacitada, un proceso de control de calidad continuo y un a éarea de
reingenieria que busque siempre los proyectos mas rentables para la
empresa con un criterio exclusivamente de costo - beneficio.

Como se observa en la empresa moderna de ¢ onstruccion, el papel técnico
del profesional de la ingenieria es importante, pero también lo son las
actividades gerenciales que pueden hacer que una empresa fracase o sea
exitosa.
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En el caso de las empresas consultoras, es evidente que el papel que alli
desempefian los profesionales de la ingenieria es mucho mas relevante, por
lo que el adecuado manejo del factor laboral es fundamental; no obstante,
conviene no perder de vista el conjunto de areas administrativas
mencionad as con anterioridad.

En el ext remo, las empresas constructoras podrian ser solamente gestoras
en la contratacién, no contar en su seno con profesionales y contratarlos
s6lo con fines especificos para una obra determinada.

En este Ultimo caso, las empresas consultoras pueden perder su razon de ser
para dar cabida a profesionales libres avalados por los colegios profesionales
y las sociedades técnicas correspondientes a su especialidad.

En el presente, las empresas contratistas y los profesionales independientes
deben convivir en un mer cado de libre competencia para hacer frente a los
diferentes requerimientos de los clientes ; Y éstos deberan tomar en cuenta
gue si pretenden pagar poco por los servicios de consultoria tendrdn que

recurrir a empresas que fundan sus ventajas comparativas e n administrar
una organizacion de bajo costo fijo, pero se corre el riesgo de que dichas
empresas no cuenten oportunamente con personal calificado para responder

a los compromisos que pudieran contraer en un momento dado.

En cualquier caso, es necesario principiar un proceso de reingenieria en
todos nuestros procesos gerenciales y , al mismo tiempo , abandonar el modo
de trabajo que la mayoria de las empresas mexicanas de ingenieria ponian

en practica, y que muchas de ellas aun lo hacen, en donde lo importa  nte era
conseguir contratos a costa de una comision ; O en correr riesgos en las
pocas licitaciones de obra publica, en donde habia realmente competencia

por el primer lugar y cada una de las empresas perdedoras absorbia el costo
de elaborar concursos.

Hay quienes se pronuncian por el modelo reciente de la empresa contratista

virtual, que atenderia obras no muy especializadas , de mediano tamafio y
que requeriria una planta profesional de un representante legal con
capacidad empresarial, un administrador y un profesional de la ingenieria.

Una vez decidido el concurso o el contrato, se integrarian todos los equipos
de trabajo necesarios y, eventualmente, estos profesionales trabajarian en
sus domicilios y se comunicarian por medios electrénicos.

El costo ad ministrativo de estas empresas se mantendria en niveles muy
competitivos y los requerimientos de financiamiento, en su caso, serian para
el pago de la obra misma, lo cual suele estar previsto en la contratacion.

Lo que hay que cambiar, en el fondo, es la concepcion empresarial que se
tiene , en el que estamos habituados a tener profesionales a nuestro servicio,
oficinas grandes y elegantes, secretarias para cada funcionario, equipo de
cémputo sobrado, vehiculos de servicio y uno que otro trabajador en stand

by.
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Este tipo de empresas, en un mundo globalizado de gran competencia, no

tiene ya cabida ; es mejor iniciar ahora un proceso de reconformaciéon del
sector empresarial de la construccién que esperar en lo futuro el cierre de
empresas medianas y pequefias

Esta clase de empres as fue concebida y funcion 6 en una economia mexicana
cerrada a la competencia externa, en donde un grupo de profesionales se
constituia en rector de la ingenieria en México; con ellos se entendian los
politicos y administradores pa ra establecer las obras por realizar, qué
empresas las llevarian a cabo, los costos que implicarian y los beneficios
politicos y sociales que se obten drian .

Es claro que con esta forma de conseguir los contratos de obras  publicas las
empresas requeridas n o0 necesitaban un alto grado de eficiencia
administrativa, ni de manejo laboral , hi de equilibrio financiero, pues para
los elegidos habia un proteccionismo en todas las esferas.

Cuando sin influencias las medianas y pequefias empresas se decidieron a

part icipar en concursos publicos sin mas apoyo que sus conocimientos
técnicos y una organizacion tal vez formada Unicamente con ingenieros, en
busca de licitaci ones publica s y con la firme creencia en el postulado del

articulo 134 constitucional, se formé una competencia  real que,
desafortunadamente, no llegé muy lejos. Se dice y se sabe que muy pronto
los antiguos aliados entre la administracién y los contratistas simula ban

concursos ,per o se asignaban previamente a Aquien co

Ello no so6lo fomentdé | a corrupcion, sino que ademas incrementé la
ineficiencia administrativa de las empresas favorecidas, porque sin
competencia no hay desarrollo empresarial posible.

De acuerdo con todo lo anterior, se considera que las empresas
constructoras y consultora s de ingenieria sobreviviran en este mundo
globalizado y en este pais  sélo silogra n superar los siguientes retos:

1. Modificar la mentalidad empresarial de buscar proteccién, socios y
contactos por una mentalidad de lucha en un mercado libre.

2. Estructur ar empresas competitivas multidisciplinarias en busca de la
calidad y no de la cantidad de personal.

3. Construir una reingenieria financiera de las empresas medianas y
pequefias actuales, a fin de convencer a los financieros de la bondad de los
proyectos por realizar y de la calidad de la ingenieria que se esta vendiendo.

4. Profesionalizar las organizaciones asocidndose con los mejores individuos
de cada especialidad requerida en una empresa; esto es, un administrador

de carrera, un financiero exitoso, u n vendedor capaz, profesionales de la
ingenieria técnicamente reconocidos por sus productos y no sélo por su
curricul o escolar, laboral o gremial.
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También es usual escuchar que la rama de la construccion esta en problemas
financieros porque el sector gub ernamental no dinamiza la inversion publica

0 se recorta el gasto publico. Esto no puede ser , Y ho es toda la verdad. Sila
rama de la construccién en México quiere lograr un desarrollo auténomo del

gobierno e inscribirse en el esquema moderno de progres o del pais, requiere
producir proyectos de calidad, de interés social y rentables que sean tan
atractivos para los inversionistas nacionales y extranjeros que les resulte de
interés financiar los.

Esto hara de la rama econémica de la construccién un agente detonador del
desarrollo econémico nacional, permitird una competencia profesional entre
empresas Yy propiciara precios adecuados de la obra publica con base en las
condiciones econdémicas del mercado y con una calidad de productos
garantizada.

El Macroproceso de
Administracion de Proyectos

Diagnostico y
Maduracion

~f

Iniciativa SIDP
Obras Mantenimiento Tecnologias de
Infraestructura Informacién

Proyectos de Plantas Industriales

Proyectos de Explotacion y Exploraciéon

Proyectos de Distribucién y AlImacenamiento

Proyectos de Obra Civil (hospitales, edificios administrativos, etc.)

Lamina 5.4. E/caso de PEMEX corporativo

En esta ldmina se puede apreciar la concepcion moderna de una empresa
publica que esta entre las mas importantes del mundo en materia petrolera

y que desarrolla su plan de negocios con base en la administracion de
proyectos.

Las empresas constructoras y consultoras en nuestro pais son
organizaciones dirigidas por profesionales que buscan un reconocimiento

justo profesional y una ganancia econdmica honesta ; y, adicionalmente,
entre sus obje tivos esenciales participan en la transformacion de la
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