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1 Introducción 

1.1 Antecedentes 

El Parque Industrial Toluca 2000 (PIT 2000), ubicado en la capital del Estado de México, 

en el kilómetro 52.8 de la carretera Toluca-Naucalpan, tiene una extensión total de 300 

hectáreas como se muestra en la imagen 1. Es uno de los centros industriales más 

importantes de la región, inaugurado en 1990, ha jugado un papel clave en el desarrollo 

económico del municipio de Toluca. Actualmente operan alrededor de 162 empresas de 

diversos sectores, como el automotriz, farmacéutico, alimenticio, cosmético y 

metalmecánico. Este parque industrial emplea a más de 40,000 personas, 

consolidándose como un motor económico regional. 

  

Imagen 1. Ortofoto del Parque Industrial Toluca 2000 

El parque cuenta con un reglamento interno y una administración activa que supervisa 

continuamente su operación. Como se muestra en la imagen 1, el parque ofrece a las 

empresas una gama de servicios como suministro de energía eléctrica, sistemas de 

tratamiento de agua, drenaje pluvial y sanitario, garantizan el abasto y calidad del agua, 

el buen funcionamiento de los cárcamos, así como gestión de descargas industriales. 
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Además, dispone de calles pavimentadas con alumbrado público, señalización 

adecuada, mobiliario urbano y áreas verdes bien cuidadas.  

 

Mapa 1. Empresas instaladas en el PIT2000. 

Asimismo, proporciona servicios de telecomunicaciones, como líneas telefónicas y 

comunicación vía satélite, junto con servicios de transporte urbano, correo, vigilancia, 

atención médica, y acceso a bancos, restaurantes, áreas comerciales y recreativas. El 

parque asegura el mantenimiento constante de sus instalaciones y cuenta con espacios 

para eventos y capacitaciones, así como una oficina administrativa central; conocida 

como Asociación constituida por Propietarios del Parque Industrial Toluca 2000 

(APPIT2000). La anterior, fue establecida en 1996 con el objetivo de crear un ambiente 

laboral que garantice a sus miembros la seguridad y protección de sus inversiones, 

fomentando un entorno empresarial sólido y confiable. 

La APPIT2000 lleva a cabo el cumplimiento de las normas ambientales para garantizar 

la protección del medio ambiente y la salud humana. Estas regulaciones están diseñadas 

para prevenir la contaminación, minimizar el impacto ambiental de las actividades 

industriales y promover el uso sostenible de los recursos naturales. 
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1.2 Descripción del problema  

La empresa A, tiene como visión, el compromiso de seguir siendo un referente en la 

producción de productos de higiene como pañales y toallas húmedas, ampliando su 

presencia en los hogares mexicanos y manteniendo altos estándares de calidad, salud y 

bienestar. 

En cuanto a su misión, busca proveer productos y servicios de alta calidad que cumplan 

con las expectativas de sus clientes, buscando ganar su preferencia. A través de esta 

dedicación, la empresa genera bienestar no solo para los consumidores, sino también 

para sus colaboradores, accionistas y el entorno en el que opera. 

En la imagen 2, se muestra con claridad la localización de la empresa A dentro del 

Parque Industrial Toluca 2000 (PIT2000). Como se mencionó anteriormente, esta 

ubicación permite beneficiarse de su conectividad con importantes vías de transporte y 

de los servicios que ofrece. 

   

Imagen 2. Ortofoto de la EMPRESA A. 
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La EMPRESA A experimentó problemas debido a la falta de mantenimiento adecuado 

en sus redes de procesos, así como en los sistemas pluviales y sanitarios. Este descuido 

ocasionó el desgaste progresivo de las infraestructuras llevando a la acumulación de 

diversos materiales como tierra, residuos y basura en las tuberías. Como consecuencia, 

una de las tuberías del sistema de procesos, situada cerca del canal principal de 

descarga de agua pluvial, sufrió una ruptura. 

Lo anterior resultó en el contacto directo entre el canal pluvial y la tubería averiada, 

provocando una mezcla de productos químicos con el agua de lluvia. La interacción de 

estas sustancias generó una reacción visible en forma de espuma a lo largo de todo el 

canal de descarga, comprometiendo así la calidad del agua y representando un riesgo 

ambiental considerable. Esto muestra la importancia de realizar mantenimiento 

constante y riguroso en las infraestructuras críticas, con el fin de evitar incidentes de esta 

clase. 

La presencia de espuma en el canal de descarga pluvial, que abarca todo el trayecto 

desde las instalaciones de la EMPRESA A hasta el cárcamo destinado a la recolección 

de agua pluvial, provocó un grave inconveniente. La acumulación de espuma dentro del 

cárcamo saturó el sistema, generando un retraso significativo en el proceso de 

tratamiento del agua. El anterior contratiempo impidió que el agua pudiera ser procesada 

de manera eficiente y, en consecuencia, retrasó la descarga final hacia el Río Lerma. 

Este incidente no solo afectó los tiempos operativos del sistema de recolección, sino que 

también representó un potencial riesgo ambiental al comprometer la calidad del agua 

que eventualmente sería descargada en el río, destacando la necesidad urgente de un 

control riguroso en el manejo de residuos industriales. 

Ante el retraso en el tratamiento y manejo adecuado de las aguas pluviales, la 

Administración del Parque Industrial Toluca 2000 (APPIT2000) tomó medidas 

inmediatas, imponiendo sanciones a la empresa A que incluían multas significativas y el 

cierre total de las descargas de aguas pluviales y sanitarias de la empresa. Estas 

acciones estrictas tenían como objetivo frenar la afectación al sistema de drenaje y 

prevenir mayores riesgos ambientales. 
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Como respuesta a la situación, se implementó acciones correctivas al contratar un 

vehículo especializado tipo Vactor, diseñado para la extracción y limpieza de aguas 

residuales y sanitarias. Este vehículo fue programado para operar dos veces al día, 

asegurando la remoción eficiente de los desechos acumulados, con el fin de mitigar los 

efectos de la suspensión de descargas y restablecer el cumplimiento de las normativas 

ambientales. El elevado costo del servicio del camión Vactor resultaba insostenible 

desde un punto de vista económico, lo que no hacía viable la contratación dos veces al 

día de este servicio. La frecuencia de uso necesaria para mantener el nivel de operación 

deseado no justificaba el gasto excesivo, afectando la rentabilidad de la operación y 

obligándolos a reconsiderar alternativas más eficientes. Estas medidas no solo buscaban 

resolver el problema inmediato, sino también evitar sanciones futuras y restaurar el 

funcionamiento adecuado de su infraestructura. 

Para comenzar los trabajos de reparación y optimización de las infraestructuras, la 

EMPRESA A estableció un comité especial encargado de supervisar el proyecto. Este 

comité tomó la decisión de contactar a la empresa SGI ANZA S.A. De C.V. (SGI ANZA), 

donde labora el autor, para llevar a cabo los levantamientos en campo necesarios y 

desarrollar los planos detallados que identificaran las redes de agua pluvial, sanitaria, 

hidráulica y de procesos dentro de la planta. 

Inicialmente, el objetivo principal era mapear con precisión todas las redes para facilitar 

futuras intervenciones. No obstante, la EMPRESA A también solicitó que SGI ANZA 

localizara la ruptura en la tubería de procesos, que había causado problemas en las 

descargas, y propusiera una solución integral que garantizara el correcto manejo de las 

aguas pluviales y sanitarias hacia las instalaciones del Parque Industrial Toluca 2000. 

Esta ampliación en el alcance del proyecto evidenció la prioridad que la empresa otorgó 

a la resolución eficiente y definitiva del problema, evitando futuras contingencias, multas 

y cumpliendo con las normativas ambientales del parque. 

Al momento de formalizar la contratación, se llevó a cabo un recorrido detallado por las 

instalaciones de la EMPRESA A, con el fin de identificar y definir claramente las 

necesidades prioritarias de esta. Este análisis en sitio permitió establecer los siguientes 

requerimientos fundamentales: 
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● Actualización de planos de las redes internas, incluyendo las infraestructuras 

pluviales, sanitarias, hidráulicas y de procesos, dentro de la nave industrial. La 

precisión en la documentación era crucial para mejorar el control y la gestión de 

los sistemas existentes. 

● Localización precisa de la ruptura de la tubería, que había generado 

complicaciones en la descarga de aguas. Este paso era esencial para 

implementar las reparaciones necesarias y evitar futuras filtraciones o mezclas no 

deseadas con el sistema pluvial. 

● Seguimiento riguroso a las descargas de aguas residuales, asegurando el 

cumplimiento de todas las normativas establecidas por el PIT2000. El 

cumplimiento de estas regulaciones era fundamental no solo para evitar 

sanciones, sino también para garantizar una operación respetuosa con el medio 

ambiente. 

Este enfoque integral buscaba no solo resolver los problemas actuales, sino también 

optimizar la infraestructura para el largo plazo, contribuyendo a una gestión más eficiente 

y sostenible. 

1.3 Exposición de motivo 

La participación del autor fue determinante en el éxito de los trabajos solicitados, ya que 

a lo largo del proceso surgieron diversos problemas que requirieron su intervención 

directa para asegurar que las actividades continuarán sin interrupciones. Uno de los 

mayores desafíos se presentó en la fase de estudios preliminares del proyecto, donde 

se encontraron obstáculos técnicos que afectaron el flujo planificado. A pesar de estas 

complicaciones, el autor asumió un papel activo en la solución de cada inconveniente, 

demostrando habilidades de gestión y toma de decisiones críticas. 

Además, durante la ejecución de la obra surgieron contratiempos inesperados, los cuales 

podían variar desde dificultades logísticas hasta problemas técnicos en la infraestructura 

existente. Lo anterior llevó al autor a intervenir de manera inmediata para mantener el 

ritmo de trabajo procurando no afectar otras áreas del proyecto. Es así, que han sido 

clasificados según su naturaleza y se describen brevemente a continuación, destacando 



11 
 

la capacidad del autor para adaptarse y responder de manera eficaz a los desafíos a 

medida que surgían. 

ELABORACIÓN DE PLANOS. 

Situación: Los planos proporcionados por la empresa no estaban disponibles en formato 

digital y, además, presentaban un alto grado de desactualización debido a las múltiples 

ampliaciones y modificaciones realizadas en sus instalaciones durante el periodo en que 

la compañía operó en el PIT2000.  

Problema: Esta falta de actualización y digitalización no sólo complicó 

considerablemente la accesibilidad a la información necesaria para la toma de 

decisiones, sino que también afectó la capacidad de planificación precisa de nuevas 

intervenciones o mejoras en las instalaciones. Al no contar con planos actualizados que 

reflejaran las expansiones, remodelaciones y otras modificaciones realizadas a lo largo 

del tiempo, se generaron errores en las estimaciones, retrasos en la ejecución de 

proyectos y una falta de alineación entre los equipos involucrados. Además, la ausencia 

de datos digitales impidió el uso de herramientas modernas de gestión y simulación, lo 

que limitó la posibilidad de optimizar los recursos y anticipar posibles problemáticas. 

Solución dada por el autor: Se emplearon los softwares AutoCAD y REVIT para 

actualizar los planos y obtener una representación mucho más precisa y detallada de las 

instalaciones, lo que permitió cumplir de manera eficiente con cada una de las solicitudes 

del cliente. El uso de estas herramientas tecnológicas no solo facilitó la creación y 

modificación de los planos, sino que también permitió un modelado más exacto de los 

espacios, mejorando la visualización y comprensión de los proyectos. Gracias a la 

implementación de AutoCAD y REVIT, se logró un ahorro de tiempo significativo en el 

proceso de diseño, lo que aceleró la toma de decisiones clave y optimizó la coordinación 

entre los distintos equipos involucrados en el proyecto. Esta mejora en la eficiencia 

también resultó en una mayor satisfacción del cliente al reducir errores y acortar los 

plazos de entrega. 
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SONDEO CON DRON. 

Situación: Se decidió subcontratar a una empresa especializada para realizar un sondeo 

con dron sobre el canal principal, donde se originó la reacción que provocaba la 

formación de espuma en toda la red de descarga de agua pluvial. El uso del dron, 

equipado con cámaras de alta resolución y sensores, tenía como objetivo identificar con 

precisión la ubicación exacta de las rupturas o daños en la tubería, permitiendo así un 

diagnóstico más rápido y preciso. 

Problema: Debido a las condiciones adversas en el canal de descarga de agua pluvial, 

que incluían acumulaciones de basura, tierra, espuma, lodo y otros residuos, el dron no 

pudo realizar el recorrido previsto. La imposibilidad de utilizar el dron para el sondeo 

habría conllevado varias desventajas significativas. Sin la tecnología del dron, la 

inspección del canal principal y la identificación precisa de la ruptura en la tubería habrían 

requerido métodos manuales, lo que aumentaría considerablemente el tiempo y los 

costos del proceso. 

Solución dada por el autor: Se tomó la decisión estratégica de diseñar y construir una 

nueva red de procesos para optimizar la gestión de las descargas industriales. Esta 

nueva red permitirá conectar de manera eficiente las máquinas involucradas en los 

procesos de producción, las salidas de descarga, y los puntos específicos donde se 

generan los residuos químicos responsables de la formación de espuma. Al integrar 

estos puntos clave, se garantizó un control más preciso de los efluentes y una mejor 

gestión de los productos químicos. Esta reestructuración no solo permitirá mitigar la 

problemática actual de la espuma, sino también prevenir futuras complicaciones, 

optimizando el flujo de trabajo y mejorando la sostenibilidad operativa. Además, esta 

nueva infraestructura facilitará la implementación de controles ambientales más 

rigurosos y cumplirá con las normativas de seguridad y medio ambiente, minimizando el 

impacto ecológico y aumentando la eficiencia de los procesos productivos. 
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1.4 Objetivos y alcances 

El principal objetivo de la memoria: 

Demostrar la gestión de proyecto llevada a cabo dentro de la creación de una nueva red 

de procesos y eficiente descarga de efluentes para una nave industrial tomando como 

referente el marco normativo correspondiente. 

1.4.1 Objetivos específicos  

▪ Identificar y documentar las necesidades y expectativas del cliente para la 

adecuada preparación del proyecto. 

▪ Exponer la ejecución eficiente del proyecto y conforme a los planes establecidos. 

▪ Analizar los conocimientos aprendidos durante el cumplimiento normativo en la 

ejecución del proyecto. 

Este documento no solo refleja la experiencia técnica y práctica del autor, sino que 

también sirve como evidencia de su capacidad para enfrentar y resolver los desafíos 

cotidianos en su área de trabajo. Además, una memoria de este tipo ayuda a consolidar 

el conocimiento a través de la reflexión crítica sobre los procesos seguidos, las 

decisiones tomadas y los resultados obtenidos, convirtiéndose en una herramienta 

valiosa tanto para el crecimiento personal como para futuros proyectos profesionales. 

La memoria está dirigida a tres públicos principales: (i) estudiantes avanzados de las 

licenciaturas en ingeniería civil o arquitectura que desean iniciarse en la industria como 

residentes de obra; (ii) profesionales que ya ocupan el rol de residentes y buscan una 

fuente de referencia que les aporte experiencia y lecciones obtenidas durante la 

construcción de un sistema de abastecimiento de agua potable; y (iii) profesores que 

enseñan materias como abastecimiento de agua potable, construcción y gestión de 

proyectos, quienes requieren un caso práctico que puedan utilizar como ejemplo en sus 

clases. 
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1.5 Metodología  

En esta sección, se ofrece una descripción detallada y general del proceso constructivo 

implementado para la ejecución de las obras, destacando las principales fases, técnicas 

empleadas y los métodos de trabajo que permitieron llevar a cabo el proyecto de manera 

eficiente y conforme a los estándares de calidad establecidos. 

o Junio 2023: Reconocimiento del interior de la nave industrial y elaboración de 

cotizaciones para generar la orden de trabajo. 

o Julio 2023: Levantamiento de las condiciones iniciales de las redes pluviales, 

sanitarias y de proceso. 

o Julio 2023: El autor realiza el trazado del nuevo diseño de la red de procesos, 

identificando las intersecciones y los registros correspondientes. 

o Agosto- septiembre 2023: Se da énfasis a la construcción de la línea de procesos 

y las interconexiones. 

o Agosto-septiembre 2023: El autor supervisa la construcción de la línea de 

procesos y las interconexiones. 

o Septiembre 2023: Supervisión de la colocación del sistema de tratamiento UF 

interno de la empresa. 

o Octubre 2023: Solicitud de reporte de auditoría ambiental (aguas residuales) 

o Octubre 2023: Realización de pruebas operativas. 

o Junio- octubre 2023: Llevar a cabo el cumplimiento normativo durante la ejecución 

de la obra. 

El cronograma de actividades previamente mencionado facilitó un seguimiento y 

supervisión adecuados de la obra. Para garantizar la integridad de la mercancía y la 

materia prima almacenada en el interior de la nave industrial, fue fundamental que la 

ejecución de la construcción de la línea de procesos y registros se llevará a cabo en días 

no laborables. Con este objetivo en mente, se programaron días específicos para el cese 

total de las operaciones de la empresa, lo que permitió realizar la ejecución de la obra 

de manera eficiente y sin comprometer la calidad de los productos. 
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1.6 Estructura de la memoria  

Con base en los objetivos previamente establecidos, la presente memoria se encuentra 

estructurada en tres capítulos principales: 

• Capítulo 1: Construcción del proyecto, se expone a detalle la problemática que 

da origen al proyecto, proporcionando un análisis integral de los factores que 

justifican su desarrollo. Se presentan los antecedentes y el contexto en el que se 

lleva a cabo, lo que permite comprender la relevancia e impacto de las actividades 

ejecutadas. 

Asimismo, se aborda la descripción de los acontecimientos relacionados con las 

tareas y responsabilidades asumidas por el autor, especificando su rol dentro del 

proyecto, los objetivos perseguidos y la metodología empleada para su 

cumplimiento. 

Por otra parte, se establece el marco normativo que rigió la planificación, 

desarrollo y ejecución del proyecto a lo largo de su duración. Se incluyen las 

regulaciones, normas técnicas y lineamientos institucionales o legales aplicables, 

asegurando el cumplimiento de estándares de calidad, seguridad y eficiencia en 

cada fase del proceso. 

• Capítulo 2: Planificación y ejecución de los trabajos, describe en detalle el 

proceso de organización del proyecto, abordando la planificación estratégica, la 

distribución eficiente de tareas y la gestión óptima de recursos humanos, 

materiales y financieros. Se analizan las metodologías utilizadas para garantizar 

el cumplimiento de plazos, así como los mecanismos de seguimiento y control 

implementados para evaluar el progreso del proyecto. 

Asimismo, se desglosan las distintas etapas de ejecución, identificando cada 

aspecto relevante que influyó en su desarrollo, desde la fase inicial hasta la 

culminación de los trabajos. Se enfatiza en la identificación de riesgos, la toma de 

decisiones clave y las estrategias adoptadas para optimizar los procesos y 

asegurar el éxito del proyecto. 
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• Capítulo 3: Lecciones aprendidas, lleva a cabo un análisis exhaustivo de los 

aciertos, desafíos y oportunidades de mejora identificadas a lo largo del desarrollo 

del proyecto. Se examinan tanto los aspectos positivos como las dificultades 

enfrentadas, permitiendo una evaluación integral del proceso y de los factores que 

influyeron en su éxito o en la aparición de obstáculos. 

Además, se realiza una comparación detallada entre la teoría y la práctica, 

contrastando los conceptos, metodologías y enfoques previstos en la planificación 

con los resultados reales obtenidos en la ejecución. Este análisis crítico facilita 

una retroalimentación efectiva, proporcionando aprendizajes valiosos que pueden 

aplicarse en futuros proyectos para optimizar la toma de decisiones, la eficiencia 

operativa y la resolución de problemas. 

Posteriormente, se incorpora un capítulo de conclusiones, en el cual se sintetizan los 

hallazgos más relevantes obtenidos a lo largo del desarrollo del proyecto. En este 

apartado, se presentan los principales aprendizajes, se reflexiona sobre el cumplimiento 

de los objetivos planteados y se identifican tanto los logros alcanzados como los 

aspectos que podrían mejorarse en futuras iniciativas similares. Asimismo, se incluyen 

recomendaciones basadas en la experiencia adquirida, con el propósito de optimizar 

procesos, evitar errores recurrentes y fortalecer la gestión de proyectos en el futuro. 

Finalmente, se presentan los anexos, que reúnen información complementaria esencial 

para respaldar el contenido de la memoria. Estos anexos incluyen documentos técnicos, 

planos, tablas de datos, gráficos, normativas aplicables, evidencias fotográficas y 

cualquier otro material relevante que aporte mayor claridad y profundidad a la 

comprensión del proyecto. Su propósito es proporcionar un soporte detallado que facilite 

el análisis y la validación de los procedimientos, decisiones y resultados documentados 

a lo largo del informe.  
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2 Capítulo I: Construcción del proyecto 

2.1 Descripción del proyecto 

La ubicación de los trabajos realizados se presenta en la imagen 3, donde se detalla con 

precisión el interior de la nave industrial, destacando cada una de las zonas implicadas 

dentro del alcance del proyecto. En la representación gráfica se observa claramente 

cómo están distribuidos los diferentes sectores y elementos clave, lo que facilita la 

visualización integral del espacio de trabajo. 

Cabe destacar que el plano ya ha sido acotado en una escala 1:1 y ha sido elaborado 

cuidadosamente en AutoCAD. Este nivel de precisión nos ofrece una visión más 

detallada tanto de las dimensiones del área como de la disposición de los componentes 

involucrados. La elección de esta escala permite realizar una cuantificación más exacta 

del material necesario para el proyecto, optimizando así la planificación y asegurando la 

correcta instalación de la red hidráulica de procesos. De esta forma, se garantiza que el 

diseño cumpla con las especificaciones técnicas, promoviendo un uso eficiente y seguro 

de los recursos. 
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Imagen 3. Plano general de la nava industrial. Elaboración propia. 
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El levantamiento en campo, llevado a cabo para la digitalización del plano, nos permite 

tener una representación precisa de las distintas redes de procesos, pluviales y sanitaria 

tal como se encontraban antes de la contratación del servicio, facilitando así un análisis 

detallado de las condiciones iniciales. Esta información, ilustrada en la imagen 4, es 

fundamental para entender la disposición y estado de cada una de estas redes, 

proporcionando una base sólida para la planificación y ejecución de futuras acciones. 

Para una mejor interpretación del plano, se ha empleado una simbología diferenciada 

que permite identificar claramente cada red, tomando en cuenta la NOM-026-STPS-

2008. Las especificaciones de los colores asignados son las siguientes: 

▪ Red pluvial: color verde, para resaltar el sistema de drenaje de aguas pluviales. 

▪ Red de procesos: color café, indicando las conducciones relacionadas con los 

procesos industriales. 

▪ Red sanitaria: color naranja, destacando el sistema de evacuación de aguas 

residuales. 

Esta codificación por colores facilita una visualización rápida y efectiva de cada sistema, 

promoviendo una comprensión clara y precisa tanto para los técnicos involucrados como 

para los responsables de la toma de decisiones en el proyecto.  
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Imagen 4. Esquemático de redes. Elaboración propia. 
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En la imagen 5, se presenta un acercamiento detallado del área donde ocurrió la mezcla 

de químicos con el agua pluvial, permitiendo una visualización más precisa del proceso 

y facilitando una evaluación exhaustiva del trabajo a realizar. Este enfoque específico 

proporciona una comprensión clara de las condiciones actuales, lo cual es fundamental 

para planificar de manera efectiva las intervenciones necesarias y garantizar la seguridad 

y eficiencia en la manipulación de estos elementos. 

 

Imagen 5. Localización de ruptura. Elaboración propia. 
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Se pensaba que la ruptura de red de procesos se localizaba en el área señalada en la 

imagen 5, debido a que cerca de esa zona se llevaron a cabo modificaciones y ampliación 

de la nava industrial. Este indicio sugiere que dichas alteraciones podrían haber 

comprometido la integridad de la red, provocando la falla observada. La identificación de 

esta posible ubicación resultó fundamental para dirigir las acciones correctivas de 

manera eficiente, minimizando el impacto y el tiempo requerido para las reparaciones. 

Con el objetivo de remediar el daño y la contaminación generados por la mezcla de 

químicos utilizados en la empresa, se llevó a cabo un rediseño integral de la red de 

procesos. Como parte de esta intervención, se construyeron nuevos registros y se 

realizaron diversas interconexiones dentro de la planta para optimizar el flujo y la 

eficiencia del sistema. Además, se construyó una cisterna destinada a mejorar la gestión 

del agua, junto con la implementación de un sistema de tratamiento avanzado. Este 

sistema de tratamiento permitirá cumplir con los parámetros regulatorios para la 

descarga de aguas residuales, garantizando el cumplimiento normativo y minimizando el 

impacto ambiental de las operaciones industriales. 

2.2 Línea de procesos  

La línea de procesos se extendió a lo largo de 120 𝑚𝑙 y fue construida utilizando tubería 

de PVC@80 con un diámetro de 6 pulgadas el cual fue solicitado previamente por el jefe 

de mantenimiento de la nave industrial, lo cual asegura tanto la resistencia adecuada 

como la durabilidad para el tipo de aplicación requerida, los cálculos realizados y las 

recomendaciones de materiales fueron incorporados con el objetivo de formar parte del 

catálogo de conceptos, el cual fue proporcionado a SGI ANZA para garantizar una 

supervisión adecuada. En la imagen 6, se presenta una vista en planta detallada de la 

tubería, ilustrando tanto su diseño inicial como la disposición final durante la fase de 

construcción. Esta representación facilita la comprensión de la configuración y el 

recorrido de la línea, proporcionando una referencia clara para futuros trabajos de 

mantenimiento o modificación del sistema. 
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Imagen 6. Detalle de línea de procesos. 
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Cabe destacar que el nuevo diseño de la red de procesos incorpora un total de 7 

interconexiones, las cuales serán detalladas más adelante. Este diseño mejorado 

permite un mayor control y una gestión más eficiente durante el proceso de desecho de 

aguas residuales, facilitando el mantenimiento periódico del sistema y garantizando su 

óptimo funcionamiento. Además, la red ha sido ubicada a una distancia adecuada del 

canal de descarga de agua pluvial, minimizando el riesgo de contaminación cruzada y 

asegurando una operación más segura. Esta disposición se muestra claramente en la 

imagen 7, que destaca la ubicación precisa del punto de descarga del agua pluvial, 

contribuyendo a una mejor comprensión del diseño general y de las medidas 

implementadas para la separación de flujos. 

 

Imagen 7. Red de procesos vs red pluvial. Elaboración propia. 
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La línea de procesos cuenta con una pendiente del 2%, diseñada para asegurar un flujo 

continuo y eficiente del agua residual sin necesidad de asistencia mecánica, como una 

bomba. Está pendiente óptima permite que la gravedad facilite el desplazamiento del 

agua residual, mejorando la eficiencia del sistema y reduciendo costos operativos y de 

mantenimiento. En la siguiente imagen 8, se especifica claramente la pendiente de la 

línea de procesos, proporcionando una referencia visual para entender mejor la 

configuración y su funcionalidad. 

  

Imagen 8. Pendiente línea de proceso. Elaboración propia. 
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2.3 Registros  

Con el propósito de garantizar un mantenimiento continuo y una supervisión adecuada 

de los químicos desechados a través de la red de procesos, se construyeron 5 nuevos 

registros estratégicos. Estos registros identificados en la imagen 9 mediante un círculo 

rojo, fueron instalados con la intención de disponer de un punto de acceso para cada una 

de las interconexiones incorporadas en el sistema. Esta disposición permite un monitoreo 

eficiente de las condiciones de la red, facilitando tanto la detección temprana de posibles 

problemas como la implementación de acciones correctivas. De este modo, se asegura 

la correcta gestión de los químicos residuales, mejorando la seguridad y prolongando la 

vida útil de la infraestructura. 

 

Imagen 9. Localización de registros. Elaboración propia. 
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En la tabla 1 se registran las dimensiones tanto de los nuevos registros construidos como 

de los registros preexistentes dentro de la nave industrial. Esta tabla proporciona un 

desglose detallado de las medidas de cada registro las cuales fueron proporcionadas por 

los ingenieros encargados en la construcción, permitiendo una visión clara de las 

especificaciones correspondientes a cada uno. Lo anterior, es fundamental para la 

planificación de tareas de mantenimiento, así como para futuras ampliaciones o 

modificaciones del sistema. 

Tabla 1. Dimensiones de registro. 

CLAVE SÍMBOLO DIMENSIONES 

5 

 

60 𝑐𝑚 × 40 𝑐𝑚 

6 90 𝑐𝑚 × 40 𝑐𝑚 

7 110 𝑐𝑚 × 50 𝑐𝑚 

10 65 𝑐𝑚 × 40 𝑐𝑚 
 

En la imagen 10 se ilustra detalladamente cada una de las partes de un registro, 

proporcionando una visión clara y completa de sus componentes. Esta representación 

fue presentada al cliente para asegurar la correcta construcción de los registros, 

garantizando que todos los elementos se ejecuten según las especificaciones técnicas y 

cumplan con los estándares de calidad requeridos.  
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Imagen 10. Detalle de registros. Elaboración propia. 

2.4 Interconexiones 

Las interconexiones, como se muestra en la imagen 6, fueron construidas utilizando 

tubería de PVC@80 con un diámetro de 3 pulgadas, seleccionada por su resistencia y 

durabilidad para este tipo de aplicación. Estas interconexiones cumplen la función 

principal de controlar la descarga de agua residual en cada una de las zonas de la nave 

industrial, permitiendo una gestión segmentada y eficiente de los efluentes. Esta 

configuración facilita la supervisión y el mantenimiento de la red, asegurando que cada 

sección opere de manera independiente y se pueda intervenir rápidamente en caso de 

cualquier anomalía, mejorando así la seguridad y eficiencia del sistema. 
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En la tabla 2 se documentan las zonas en las que se ubican cada una de las 

interconexiones, lo que facilita su localización y permite una gestión más efectiva del 

sistema. 

Tabla 2. Información de interconexiones. 

CLAVE ZONA #CONEXIÓN CATALIZACIÓN 

A 
Toallita 

húmeda 2 
Primera  3” 

B 
Toallita 

húmeda 2 
Segunda  3” 

C 
Toallita 

húmeda 1 
Primera 3” 

D 
Toallita 

húmeda 1 
Segunda 3” 

E Línea Bote Tercera 3” 

F Línea Bote Cuarta 3” 

G 
Servicio 

médico 
Tercera 3” 

 

  



31 
 

2.5 Normatividad 

La normatividad aplicada durante la ejecución de los trabajos desempeñó un papel 

crucial para asegurar que todas las actividades se realizarán de acuerdo con los 

estándares legales y corporativos establecidos. Esto incluyó no solo la presentación de 

permisos de trabajo, sino también la elaboración de análisis de riesgos exhaustivos para 

cada etapa del proyecto, garantizando la identificación y mitigación de posibles peligros. 

Además, se gestionaron todos los permisos internos requeridos por la empresa, lo que 

permitió llevar un control riguroso y mantener la seguridad en el lugar de trabajo. 

Para asegurar el cumplimiento con las mejores prácticas en seguridad y salud 

ocupacional, el autor se basó en la Norma Oficial Mexicana NOM-030-STPS-2009, 

“Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo - Funciones y actividades”. Esta 

norma establece directrices específicas para la implementación de servicios preventivos 

en seguridad y salud laboral, y detalla las funciones y actividades que deben llevarse a 

cabo para proteger a los trabajadores y prevenir incidentes. Al adherirse a esta 

normativa, se buscó no solo cumplir con las exigencias legales, sino también promover 

una cultura de seguridad proactiva, minimizando riesgos y garantizando un entorno 

laboral saludable. 

En la tabla 3 se presentan las normas aplicadas a lo largo del proyecto, especificando su 

nombre técnico y la fase del desarrollo en la que fueron implementadas. Todas las 

normas mencionadas están actualmente vigentes, conforme a lo señalado en el portal 

de servicios electrónicos Normas Oficiales Mexicanas de Seguridad y Salud en el 

Trabajo.  
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Tabla 3. Información de normatividad. 

Documento Nombre Aplicación 

NOM-030-STPS-2009 

Servicios preventivos de 

seguridad y salud en el 

trabajo-funciones y 

actividades. 

Se aplica para asegurar la 

implementación de 

prácticas preventivas en 

seguridad y salud 

ocupacional, mejorar las 

condiciones de trabajo y 

proteger a los empleados 

de riesgos laborales. 

NOM-031-STPS-2011 
Construcción-condiciones 
de seguridad y salud en el 

trabajo. 

Su aplicación abarca 

aspectos como la 

identificación de riesgos, 

medidas de prevención, 

control de peligros y el uso 

adecuado de equipos de 

protección personal en 

actividades de 

construcción. 

NOM-004-STPS-1999 

Sistemas de protección y 

dispositivos de seguridad 

en la maquinaria y equipo 

que se utilice en los 

centros de trabajo 

Se centra en minimizar 

riesgos y prevenir 

accidentes relacionados 

con el uso de maquinaria y 

equipos industriales. 

NOM-017-STPS-2008 

Equipo de protección 

personal-selección, uso y 

manejo en los centros de 

trabajo. 

Es fundamental para 

garantizar la seguridad en 

los centros de trabajo 

mediante la correcta 

selección y uso del equipo 

de protección personal. 
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Documento  Nombre Aplicación 

NOM-002-SEMARNAT-

ECOL-1996 

Que establece los límites 

máximos permisibles de 

contaminantes en las 

descargas de aguas 

residuales a los sistemas 

de alcantarillado urbano o 

municipal. 

Se aplica a cualquier 

entidad que realice 

descargas de aguas 

residuales en aguas 

nacionales, como ríos, 

lagos, lagunas, presas, 

estuarios, y en aguas 

marinas del país. Es 

aplicable a sectores 

industriales, agrícolas, 

municipales y cualquier 

otra fuente que genere 

aguas residuales 

NOM-026-STPS-2008 

Colores y señales de 

seguridad e higiene, e 

identificación de riesgos 

por fluidos conducidos en 

tuberías. 

Establece las condiciones 

mínimas que deben 

cumplir los colores y 

señales de seguridad para 

prevenir accidentes y 

enfermedades en el 

trabajo. 

 

Durante este capítulo se pudo demostrar a detalle toda la problemática que tenía la 

EMPRESA A y por la cual el autor fue contratado. Se mostraron los materiales de 

construcción y la normativa aplicada con el fin de que el proyecto cumpliera con todos 

los requisitos establecidos por la APPIT2000. De esta forma, en el siguiente capítulo se 

abordarán los aspectos más relevantes que sucedieron en planeación y ejecución del 

proyecto.  
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3 Capítulo II: Planificación y ejecución de los trabajos 

3.1 Planificación de la obra 

La planificación de los trabajos se llevó a cabo tomando como referencia el catálogo de 

conceptos y el cronograma de actividades correspondiente (Diagrama de Gantt). Estas 

herramientas de gestión nos permiten garantizar el cumplimiento de las necesidades del 

cliente, asegurando la ejecución del proyecto dentro del tiempo estipulado y respetando 

el presupuesto acordado. De esta manera, se busca optimizar el uso de recursos, 

minimizar los riesgos y mantener un control riguroso sobre el avance de cada fase del 

proyecto, contribuyendo a la satisfacción del cliente y al éxito de este. 

En otro aspecto, la seguridad dentro de la ejecución de la obra es un área en la que el 

autor ha tenido un papel fundamental, influyendo en la realización de análisis de riesgos 

detallados, la gestión de permisos de acceso a áreas restringidas, y la implementación 

rigurosa del uso del Equipo de Protección Personal (EPP), entre otros aspectos. Gracias 

a estas medidas, se garantizó, no solo el cumplimiento normativo, sino también la 

creación de condiciones óptimas para llevar a cabo el trabajo de manera segura, 

minimizando posibles incidentes y protegiendo la integridad de todos los trabajadores 

involucrados. 

3.2 Preparación 

Al iniciar la ejecución de la obra, fue necesario implementar una planificación cuidadosa 

para garantizar la disponibilidad de los siguientes recursos esenciales: mano de obra 

calificada, materiales de alta calidad, herramientas especializadas y un adecuado 

financiamiento. Cada uno de estos elementos desempeñó un papel crucial en el 

desarrollo del proyecto, contribuyendo al cumplimiento de los plazos y estándares 

establecidos. En la tabla 4 se presenta un resumen detallado de cada recurso utilizado, 

destacando sus características y aportes específicos. Dado que la obra se realizó en un 

entorno privado-industrial, la preparación anticipada y adecuada de los materiales resultó 

fundamental para evitar retrasos que pudieran afectar el flujo de las operaciones de la 

empresa, asegurando así la continuidad del proceso productivo. 
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Tabla 4. Elementos aplicados en la ejecución del proyecto. 

Recursos Preparación 

Mano de obra 

Se colocaron 2 cuadrillas, las cuales están 

conformadas de la siguiente manera: 

a. Cuadrilla 1: 2 albañiles, 1 ayudante, 

1 peón, 4/5 de cabo. 

b. Cuadrilla 2: 1 ayudante, 1 peón.  

Materiales  

En la etapa de preparación, se llevó a 

cabo la verificación de calidad y 

cuantificación de los materiales, 

considerando los siguientes aspectos: 

a. Obtención de cotizaciones. 

b. Selección de proveedores. 

La cuantificación detallada de los 

materiales se presenta en el Anexo B, 

mientras que en el Anexo C se encuentra 

la lista completa de materiales utilizados. 

Herramienta  

La herramienta utilizada durante la 

ejecución de la obra fue de tipo 

especializado, asegurando precisión y alto 

rendimiento a lo largo de toda la jornada. 

En el Anexo D se incluyen las fichas 

técnicas de cada una de las herramientas. 

Financiamiento 

Recopilación de la documentación del 

personal contratado, con el siguiente 

listado de requisitos solicitados: 

a. Número de seguro social (NSS) 

b. Identificación oficial 

c. Contrato 
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Considerando los recursos necesarios para la ejecución de la obra, se planificó 

cuidadosamente la entrega de la documentación requerida y la obtención de los permisos 

pertinentes, los cuales garantizaron el acceso a la planta en los días y horarios 

autorizados por el cliente. Esta etapa fue fundamental para asegurar que todas las 

actividades se llevarán a cabo de acuerdo con los lineamientos establecidos y sin 

contratiempos. 

Durante el proceso de preparación, el autor realizó visitas programadas a las 

instalaciones con el fin de inspeccionar las condiciones de trabajo, identificar los riesgos 

potenciales dentro de la planta y evaluar las rutas de evacuación disponibles en caso de 

alguna emergencia. Asimismo, se verificó el equipo de protección personal (EPP) 

necesario para cumplir con las normativas de seguridad. 

Con la aprobación del cliente y la emisión de la orden de trabajo interna por parte de SGI 

ANZA, tal como se muestra en la imagen 11, se iniciaron las primeras actividades de 

trazo para la construcción de la red de procesos. En estas actividades preliminares 

participaron el maestro de obra, personal del departamento de mantenimiento de la 

empresa A, el equipo de seguridad e higiene, y el autor. Esta colaboración 

multidisciplinaria fue esencial para coordinar las acciones y garantizar el cumplimiento 

de los estándares de seguridad y calidad establecidos. 

 

Imagen 11. Orden de trabajo. Elaboración SGI ANZA. 
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Consecuente al trazado de la red de procesos, ilustrado en la imagen 7, se procedió a 

realizar el trazo preliminar sobre el firme. Lo anterior, tuvo como objetivo obtener una 

visión más clara y precisa del proyecto antes de iniciar la ejecución de la obra. Esto 

permitió anticipar y prevenir posibles problemáticas relacionadas con obstrucciones o 

limitaciones espaciales dentro de la planta. Este enfoque proactivo ayudó a optimizar la 

planificación y a garantizar un flujo de trabajo más eficiente. 

En la imagen 12 se muestra una representación tridimensional de la línea de procesos, 

incluyendo las interconexiones y registros, la cual fue elaborada utilizando el software 

REVIT. Esta herramienta permitió crear una visualización integral del proyecto, 

proporcionando una perspectiva detallada de cómo se verá la obra una vez finalizada los 

cuales se observa en el Anexo K. Gracias a la modelación en REVIT, se pudieron 

identificar con mayor precisión los elementos clave y realizar ajustes necesarios en el 

diseño, mejorando así la planificación y reduciendo el riesgo de errores durante la 

construcción. 
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Imagen 12. Modelado de proyecto. Elaboración propia. 
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3.3 Seguimiento normativo durante la ejecución del proyecto 

El seguimiento normativo implementado a lo largo de las etapas de planeación, ejecución 

y finalización de la obra fue fundamental para garantizar que el proyecto cumpliera 

completamente con los estándares más altos de eficiencia, calidad, seguridad y 

legalidad. Este proceso permitió identificar y mitigar riesgos potenciales, asegurar la 

correcta aplicación de los materiales y técnicas constructivas, y verificar que cada fase 

se alineará con las regulaciones vigentes. Gracias a este exhaustivo control, el proyecto 

no solo cumplió con los requisitos técnicos y legales, sino que también fortaleció su 

sostenibilidad y redujó posibles impactos ambientales, promoviendo prácticas 

responsables en cada etapa de su desarrollo. 

Tomando como referencia la tabla 3, se analizarán detalladamente los aspectos clave de 

cada normativa implementada en las diferentes etapas del proyecto. Este análisis 

permite identificar cómo fueron aplicados estos aspectos en cada fase, asegurando su 

cumplimiento y optimización en el proceso de desarrollo del proyecto. 

1. 3.3.1 NOM-031-STPS-2011 

Esta norma permitió alcanzar los objetivos en distintos aspectos. El primero, la 

clasificación de la obra, que es un paso crucial para definir y aplicar los procedimientos, 

permisos y análisis de riesgos necesarios para garantizar la seguridad dentro de la nave 

industrial. Esta clasificación permite identificar los requisitos específicos de seguridad 

según el tipo y la complejidad de la obra, facilitando la implementación de medidas 

preventivas adecuadas y asegurando el cumplimiento de las normativas vigentes. 
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Imagen 13. Elaborado por: NOM-031-STPS-2011. 

Con base en la imagen 13, mostrando la Tabla 1 de la NOM-031-STPS-2011, se 

establece que la clasificación de la obra implementada en la empresa A corresponde a 

una obra de tamaño mediano. Esta categorización implica la aplicación de requisitos 

específicos de seguridad y salud ocupacional acordes al nivel de complejidad y magnitud 

de la obra. Al clasificar la obra como mediana, se facilitó la planificación y ejecución de 

los protocolos de seguridad necesarios, permitiendo una gestión adecuada de riesgos, 

el uso de equipo de protección personal idóneo. 

2. 3.3.2 NOM-017-STPS-2008 

Desde las visitas de inspección iniciales hasta la fase de ejecución de la obra, el personal 

que ingresó a la empresa A utilizó el EPP adecuado cumpliendo con los requisitos 

establecidos. La selección del EPP se realizó conforme a la tabla 5 de la NOM-017-

STPS-2008, que especifica el equipo necesario según el puesto y las actividades de cada 

trabajador, garantizando la seguridad y protección en función de los riesgos laborales 

identificados. 



42 
 

 

 



43 
 

 

 

Imagen 14. Elaborado por: NOM-017-STPS-2008. 
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De acuerdo con la tabla 5 (Imagen 14) de la NOM-017-STPS-2008, se ha elaborado una 

guía específica en la cual se detalla el EPP requerido para los trabajadores durante la 

ejecución de la obra. Esta tabla proporciona una descripción precisa de los elementos 

de seguridad necesarios, tales como casco, guantes, gafas de protección, calzado de 

seguridad, chalecos reflectantes y protección auditiva, entre otros; cada uno 

seleccionado en función de los riesgos específicos asociados a las tareas a realizar. La 

implementación de este EPP es esencial para garantizar la seguridad y salud del 

personal, minimizando los riesgos de accidentes y exposición a condiciones peligrosas 

en el sitio de trabajo. La tabla actúa como un recurso de referencia que asegura que 

cada trabajador cuente con el equipo adecuado, en cumplimiento con la normativa 

establecida, fortaleciendo así la cultura de seguridad en la obra. 

Tabla 5. EPP requerido en obra. 

 

En la imagen 15 se presenta el EPP utilizado por el autor durante las visitas de inspección 

como en las distintas etapas de ejecución de la obra. 
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Imagen 15. Equipo de protección personal del autor. 

El equipo de protección personal (EPP) utilizado incluyó zapatos de seguridad, chaleco 

reflectante, guantes, cofia, gafas de protección, tapones para los oídos y casco. Este 

equipo debía permanecer en todo momento puesto mientras se estuviera dentro de la 

planta. 

El transporte de materiales dentro de la nave industrial se realizó de manera manual, 

dado que el peso de cada unidad no excedía los 25 kg, facilitando su manipulación sin 

necesidad de maquinaria especializada. La bodega de almacenamiento de materiales 

estaba estratégicamente ubicada en proximidad a la zona de ejecución de la obra, 

optimizando los tiempos de traslado y reduciendo el esfuerzo requerido. Al momento de 

recibir el material, se procedía a la verificación mediante una lista de comprobación 

detallado, permitiendo un control riguroso de los insumos y asegurando la trazabilidad 

de cada entrega en colaboración con el cliente, lo que fortalecía la transparencia y la 

comunicación durante todo el proceso. 



46 
 

Dentro del plan de atención a emergencia se menciona que para las obras clasificadas 

como medianas deberán contener lo siguiente: 

- El procedimiento de comunicación interna y externa en caso de ocurrir una 

emergencia, junto con un directorio para localizar al responsable de la obra 

de construcción. 

Tabla 6. Directorio 

Servicio Teléfono 

Cruz Roja Toluca  

 

722-212-05-65 

Cruz Roja Lerma 

 

728-285-2550 

Servicio  Teléfono 

Servicio de Urgencias Médicas 

(SUEM) 

722-272-01-22 

722-272-01-25 

Bomberos Toluca 

 

722-217-83-23 

722-217-88-58 
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Servicio Teléfono 

Servicio de Emergencias  911 

Fuga de Gas 01-800-091-4000 

 

- Las instrucciones para: Anexo G 

▪ La evacuación 

▪ El combate contra incendios 

▪ Los primeros auxilios 

El cual el autor cuenta con sus DC-3, las cuales se presentan en el Anexo E. 

3.4 Ejecución de la línea de procesos  

Con la autorización formal del comité responsable del proyecto en la empresa A y el visto 

bueno del APPIT sobre el diseño de la línea de procesos presentado en la imagen 6, se 

procedió a iniciar los trazos de ubicación dentro de la planta industrial. Este paso marca 

el comienzo de la implementación física del proyecto, alineando cada elemento con los 

planos aprobados y asegurando que el diseño cumpliera con los estándares de eficiencia 

y seguridad definidos para la operación. 

La empresa SGI ANZA contó con un sólido respaldo al incorporar a un Director 

Responsable de Obra (DRO), quien, junto con el autor del proyecto, lideró la ejecución y 

supervisión continua de la obra. Esta colaboración aseguró un seguimiento detallado en 

cada etapa, garantizando el cumplimiento de los estándares técnicos y normativos 

establecidos. Las competencias y responsabilidades específicas del DRO, que incluyen 

su capacidad para tomar decisiones críticas en beneficio del proyecto, se detallan en el 

Anexo F, proporcionando una guía clara sobre su papel y autoridad dentro del proceso 

constructivo. 

Por otra parte, en la imagen 16 se observa la ranura realizada en el firme, diseñada 

específicamente para alojar la tubería de PVC. Esta ranura, creada con herramientas 

adecuadas, permite integrar la tubería de manera segura. Previo a la ejecución del 

concepto FIRM-01 se implementaron diversas medidas de seguridad para garantizar un 
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entorno de trabajo seguro. En las anteriores se incluyeron la verificación y el adecuado 

estado de las herramientas a utilizar, la revisión y uso obligatorio del EPP por parte de 

todo el personal involucrado, así como el acordonamiento de la zona para limitar el 

acceso a personas ajenas a la actividad. 

 

Imagen 16. Ranura en firme. 

A medida que se avanzaba en la realización de la ranura en tramos específicos, se 

procedía simultáneamente a la instalación de la tubería para la nueva línea de procesos, 

tal como se ilustra en la imagen 17. La ejecución de la obra se organizó estratégicamente 

en jornadas con menor actividad, en momentos en los que se contaba con menos materia 

prima o productos terminados en el área de trabajo. Esto permitió reducir 

significativamente el riesgo de contaminación por partículas de polvo y otros residuos 

generados, manteniendo así un entorno de trabajo limpio y seguro, en concordancia con 

los estándares de calidad y sanitización requeridos en la planta industrial. 
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Imagen 17. Instalación de tubería de procesos. 

Con el objetivo de evitar la dispersión de partículas de polvo durante los trabajos, se 

decidió instalar un andamio cubierto con una lona protectora, tal como se muestra en la 

imagen 18. Esta estructura no solo ayudó a contener el polvo en el área de trabajo, sino 

que también actuó como una barrera de seguridad para prevenir que fragmentos del 

firme pudieran ser proyectados hacia otras zonas. De esta forma, se aseguró un 

ambiente controlado que protegía tanto al personal como al entorno de posibles 

contaminantes y residuos, minimizando el impacto en las áreas circundantes de la planta 

industrial. 
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Imagen 18. Andamio. 

El retiro de escombro se realizó utilizando tambos para recolectar los residuos, que luego 

fueron transferidos a grandes bolsas resistentes, facilitando así su manejo y transporte 

fuera de la nave industrial, tal como se ilustra en la imagen 19. Para optimizar el proceso 

de traslado y minimizar esfuerzos, se colocaron tarimas debajo de cada bolsa, 

permitiendo el uso de un patín hidráulico de 3 toneladas. Este equipo proporcionó la 

estabilidad y confianza necesaria para ejecutar las maniobras de carga y descarga de 

manera eficiente y segura. Las especificaciones técnicas del patín hidráulico utilizado se 

detallan en el Anexo D, cumpliendo con los requisitos de seguridad y capacidad 

requeridos para el proyecto.  
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Imagen 19. Escombro. 

A medida que se avanzaba con el proceso de ranurado y la instalación de la tubería, una 

cuadrilla adicional se encargaba de restaurar de inmediato el firme en las áreas 

intervenidas, tal como se observa en la imagen 20. Esta estrategia de trabajo en equipo 

permitió una rápida rehabilitación de las zonas cercanas a la construcción, minimizando 

la interrupción de las actividades operativas en dichas áreas. Gracias a esta organización 

eficiente y coordinada, la empresa A logró mantener sus operaciones sin sufrir atrasos o 

afectaciones en su productividad, garantizando que el proyecto de instalación de tubería 

se integrará de manera casi imperceptible a su flujo de trabajo. 
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Imagen 20. Rehabilitación de área. 

3.5 Ejecución de registros  

De acuerdo con las especificaciones detalladas en la tabla 1 de Dimensiones de registro, 

cada ejecución se realizó conforme a las dimensiones y parámetros previamente 

establecidos. En la imagen 21 se puede observar cómo cada registro alberga la línea de 

procesos junto con sus respectivas interconexiones, siguiendo cuidadosamente el diseño 

estipulado. 
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Imagen 21. Abertura para registro. 

Una de las principales solicitudes del departamento de APPIT fue la construcción de 

registros en cada punto de interconexión dentro de la nave industrial. Estos registros 

fueron implementados estratégicamente para facilitar las inspecciones regulares y 

auditorías necesarias para validar las condiciones de descarga y asegurar el 

cumplimiento de las normativas de seguridad e higiene. Además, la incorporación de 

estos registros permite un acceso rápido y seguro a las interconexiones para 

mantenimiento preventivo y correctivo, mejorando la eficiencia operativa y asegurando 

un control adecuado de las condiciones de la línea de procesos en todo momento. 

Conforme a la tabla 1 de la NOM-002-SEMARNAT-ECOL-1996, imagen 22, se observan 

los límites máximos permisibles para contaminantes de las descargas de aguas 

residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal. Por razones de 

confidencialidad, no es posible incluir los parámetros específicos obtenidos durante el 
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muestreo de aguas residuales de la EMPRESA A. Sin embargo, con fines prácticos, se 

presenta la tabla 1, la cual permite identificar los parámetros que se evalúan según lo 

establecido en la norma. 

 

Imagen 22. Elaborado por: NOM-002-SEMARNAT-ECOL-1996. 
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3.6 Ejecución de interconexiones  

La realización de interconexiones es fundamental para lograr un control de descarga 

preciso y segmentado por zona, permitiendo monitorear y regular los flujos de manera 

eficiente. Estas interconexiones descargan directamente en la línea de procesos y 

aseguran que cada área tenga un punto de acceso independiente, facilitando la 

detección de posibles irregularidades y optimizando las actividades de mantenimiento y 

supervisión.  

Tal como se ilustra en la imagen 23, esta estructura de interconexiones proporciona una 

trazabilidad clara del origen de cada descarga, lo que resulta clave para cumplir con las 

normativas ambientales y de seguridad, además de mejorar la capacidad de respuesta 

ante ajustes necesarios en el sistema. De esta forma, la empresa A puede gestionar sus 

descargas de forma ordenada y controlada, minimizando riesgos de contaminación y 

asegurando una operación más limpia y eficiente en la planta industrial.  

      

Imagen 23. Localización de interconexión. 
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3.7 Evidencia fotográfica de la finalización de obra    

En las imágenes 24, 25, 26, 27 y 28 se documenta la conclusión de los trabajos 

correspondientes a la obra, mostrando el estado final de las instalaciones y la integración 

de los sistemas en la planta industrial. Antes de dar por finalizada la obra, se llevaron a 

cabo pruebas operativas exhaustivas para evaluar el correcto funcionamiento de la línea 

de procesos y sus interconexiones. Estas pruebas incluyeron la verificación de la 

estanqueidad del sistema para detectar posibles filtraciones, así como la validación de la 

capacidad de las interconexiones para soportar los flujos establecidos sin presentar fallas 

o desviaciones. La supervisión constante durante este proceso permitió garantizar que 

el sistema cumpliera con los estándares de calidad y seguridad requeridos, asegurando 

una instalación lista para operar de manera eficiente y confiable.  

  

Imagen 24. Término de obra. 
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Imagen 25,26,27 y 28. Término de obra.   
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4 Capítulo III: Lecciones aprendidas 

4.1 Introducción 

En los capítulos anteriores se presentó un análisis detallado del proceso de elaboración 

del proyecto, abarcando desde la fase inicial de conceptualización hasta su conclusión. 

Este recorrido fue enriquecido con el apoyo de imágenes ilustrativas y planos, que 

permitieron identificar y comprender de manera clara cada una de las etapas realizadas, 

destacando los avances, desafíos y soluciones implementadas a lo largo del desarrollo 

del proyecto. 

En este nuevo capítulo se profundizará en los conceptos clave y los fundamentos 

esenciales relacionados con la administración y la gestión de proyectos. Para ello, se 

adoptará un enfoque integral que combinará principios teóricos con aplicaciones 

prácticas, tomando como referencia el libro titulado Gestión de proyectos: Cómo dirigir 

proyectos exitosos, coordinar los recursos humanos y administrar los riesgos escrito por 

Lledó y Rivarola (2007). Este texto no sólo enfatiza la relevancia de la gestión de 

proyectos, sino que también aborda de manera detallada las diversas áreas de 

conocimiento necesarias para guiar un proyecto desde su concepción inicial hasta su 

culminación exitosa. A lo largo de este capítulo, se destacará la importancia de coordinar 

eficientemente los recursos humanos, gestionar adecuadamente los riesgos y aplicar 

estrategias que garanticen el cumplimiento de los objetivos establecidos, maximizando 

el impacto y los resultados obtenidos. 

Aunque pueden variar el nombre dependiendo de las referencias consultadas, el enfoque 

metodológico adoptado o incluso el contexto laboral en el que se apliquen; existe un 

consenso general en torno a cinco etapas que componen un proyecto. En su obra, Lledó 

y Rivarola (2007) las definen como: iniciación, planeación, ejecución, monitoreo y control, 

y cierre, como se observa en la imagen 29. El siguiente gráfico corresponde al mismo 

texto y en él se muestra de manera visual las etapas antes definidas. 
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Imagen 29. Etapas del proyecto. Elaborado por Lledó y Rivarola (2007). 

Esta estructura permite adaptar cada etapa a las necesidades específicas del proyecto, 

optimizando los recursos y mejorando las probabilidades de éxito. Con respecto a las 

áreas que deben ser gestionadas en el ámbito de la administración de proyectos, Moreno 

et al. (2020) identifican y detallan un total de nueve áreas clave que resultan 

fundamentales para garantizar el éxito en la ejecución de cualquier proyecto, las cuales 

son: alcance, tiempo, costo, calidad, recursos humanos, comunicación, riesgo, 

abastecimientos, e integración. Estas áreas abarcan desde aspectos estratégicos hasta 

operativos, cubriendo todas las dimensiones esenciales que permiten una gestión 

integral y efectiva. 

A continuación, se abordarán aspectos teóricos fundamentales de la gestión de 

proyectos, los cuales serán analizados y comparados con las prácticas llevadas a cabo 

durante la ejecución del proyecto en estudio. Este análisis tiene como objetivo identificar 

tanto las diferencias como las similitudes entre la teoría y la práctica, permitiendo extraer 

aprendizajes clave. A partir de este contraste, se desarrollarán recomendaciones 
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prácticas y estratégicas que puedan ser aplicadas en proyectos futuros, optimizando su 

planificación, ejecución y control, y mejorando las probabilidades de éxito en contextos 

similares. 

4.2 Teoría de la gestión de proyectos 

La gestión de proyectos integra sistemas, metodologías y recursos humanos con el 

objetivo de alcanzar un propósito definido, asegurando el cumplimiento de los plazos, el 

presupuesto asignado y los estándares de calidad establecidos. En otras palabras, la 

gestión de proyectos se puede definir como el conjunto de “las habilidades y los procesos 

de planificación y control necesario para finalizar un proyecto con recursos del proyecto 

respetando o mejorando los límites de tiempo, costo, calidad y seguridad a un nivel de 

riesgo aceptable” (Wallace, 2019 p.32). 

Como se mencionó anteriormente, para garantizar una administración eficaz de un 

proyecto, es fundamental centrarse en las nueve áreas clave de gestión, tal como se 

ilustra en la imagen 30. Estas áreas constituyen los pilares esenciales para dirigir y 

coordinar adecuadamente los diferentes aspectos de un proyecto, desde su planificación 

hasta su conclusión. A continuación, se detalla cada una de estas áreas, destacando su 

importancia y el rol que desempeñan en el éxito global del proyecto. 

 



62 
 

            

 

Imagen 30. Áreas de la gestión de proyectos. 
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▪ Alcance: Se refiere a las tareas y actividades requeridas para alcanzar el objetivo 

del proyecto. Este aspecto sirve como un indicador tanto de la magnitud del 

proyecto como del nivel de esfuerzo necesario para completarlo, Moreno et al. 

(2020) Anexo H. 

▪ Tiempo: Debe abarcar los procesos indispensables para garantizar que el 

proyecto se lleve a cabo dentro del plazo establecido. Para ello, es fundamental 

utilizar herramientas como calendarios y diagramas de Gantt que facilitan la 

planificación, el seguimiento y el control de las actividades programadas, Moreno 

et al. (2020) Anexo H. 

▪ Costo: Debe incorporar los procesos esenciales para garantizar que el proyecto 

se ejecute respetando el presupuesto previamente definido. Anexo H. 

▪ Calidad: Debe integrar los procesos necesarios para asegurar que el proyecto 

cumpla con los objetivos para los cuales fue concebido, esto incluye la 

planificación de la calidad, identificando los estándares relevantes y definiendo las 

estrategias necesarias para garantizar su cumplimiento. 

▪ Recursos humanos: Debe abarcar los procesos fundamentales para garantizar 

que las habilidades y capacidades de las personas involucradas en el proyecto 

sean aprovechadas de manera óptima. Esto implica identificar, documentar y 

asignar roles, responsabilidades y relaciones, asegurando una gestión eficiente 

del equipo de trabajo y una alineación con los objetivos del proyecto. 

▪ Comunicación: Comprende los procesos esenciales para garantizar que el 

proyecto cree, recopile, distribuya, almacene y gestione la información de manera 

oportuna y adecuada. Este flujo de información actúa como un vínculo crucial 

entre las personas involucradas, facilitando la comunicación efectiva y la toma de 

decisiones informada. 

▪ Riesgo: Implica un proceso sistemático diseñado para identificar, analizar, 

responder de manera efectiva a los riesgos, minimizando amenazas y 

aprovechando oportunidades. Anexo H. 

▪ Abastecimiento: Involucra los procesos necesarios para adquirir bienes y servicios 

externos a la organización, con el objetivo de cumplir con el alcance del proyecto 

de manera efectiva. 
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▪ Integración: Involucra los procesos esenciales para garantizar que todos los 

elementos del proyecto, abordados en los capítulos anteriores, sean coordinados 

de manera adecuada y eficiente. 

Durante la elaboración de la línea de procesos y todos los aspectos asociados a ella, se 

utilizaron las áreas mencionadas anteriormente, cada una contribuyendo de manera 

crucial al desarrollo del proyecto. A continuación, se compartirán las lecciones 

aprendidas a lo largo de las cinco fases del proyecto, basándose en un análisis detallado 

de las herramientas prácticas empleadas y las teorías sugeridas. Este análisis no solo 

resaltará las estrategias más efectivas, sino también las oportunidades de mejora, 

ofreciendo recomendaciones que pueden optimizar la gestión de futuros proyectos. 

4.3 Etapa de inicio y lecciones aprendidas  

3. 4.3.1 Aspectos teóricos  

“Los proyectos no fracasan al final sino al inicio” (Lledó y Rivarola, 2007). 

De acuerdo con la teoría, el proceso de inicio consiste en la autorización formal para 

iniciar un nuevo proyecto o progresar hacia la siguiente etapa de uno en curso. Los 

proyectos se originan como respuesta a un problema o a una oportunidad de mercado, 

motivados por factores como la oferta y la demanda, innovaciones tecnológicas, cambios 

en la normativa legal u otras necesidades específicas que requieran atención Moreno et 

al. (2020). 

Se mencionan disparadores, los cuales son: 

- Demanda. 

- Cambio tecnológico.  

- Requerimiento legal. 

- Necesidad social. 

Teniendo en cuenta los disparadores, también es importante considerar los siguientes 

aspectos: 

4.4 Documento de inicio: En el cual encontramos la descripción del proyecto, 

entregables finales, actores clave, información histórica. 
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4.5 Involucrados: Hace referencia a un listado que identifica a las personas o 

entidades que estarán impactadas por las actividades del proyecto. 

4.6 Restricciones: Se establecen los límites y riesgos del proyecto, contemplando que 

las restricciones son factores que limitan al equipo ejecutivo. 

4. 4.3.2 Aspectos prácticos  

En el caso analizado, se identificaron dos disparadores principales: los requerimientos 

legales y la necesidad social. Los aspectos (a, b, c) fueron desarrollados de acuerdo con 

las especificaciones solicitadas por el cliente. Durante las visitas a la EMPRESA A, se 

detallaron las características del proyecto y se discutieron los entregables finales, 

asegurando una comprensión clara y alineada con los objetivos establecidos. 

En el inciso b, se detalla que los actores clave involucrados en el proyecto, desde su 

inicio hasta su cierre, incluyeron a los administradores de APPIT2000, un Director 

Responsable de Obra (DRO), los administradores de la EMPRESA A y el autor del 

presente trabajo, quien forma parte de SGI ANZA. 

Cada uno de estos participantes desempeñó un rol esencial en las distintas etapas del 

proyecto. Los administradores de APPIT2000 se encargaron de cerciorarse que la obra 

cumpliera con las especificaciones del PIT2000 y asegurando el cumplimiento de los 

objetivos operativos. Por su parte, el Director Responsable de Obra garantizó que todas 

las operaciones relacionadas con la construcción y el cumplimiento normativo se llevarán 

a cabo bajo los más altos estándares. Los administradores de la EMPRESA A 

supervisaron que las actividades se alinearán con las metas organizacionales y las 

expectativas solicitadas. Finalmente, el autor, representando a SGI ANZA, actuó como 

un vínculo estratégico entre los diferentes equipos, contribuyendo al desarrollo, la 

integración y la entrega efectiva del proyecto. 

En cuanto a las restricciones, estas surgieron de manera progresiva a medida que 

avanzaba el proyecto. Debido a su aparición inesperada, no fueron consideradas 

inicialmente ni en las actividades planificadas ni en el presupuesto total asignado al 

proyecto. Este enfoque subraya la importancia de realizar un monitoreo constante y 
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mantener la flexibilidad necesaria para gestionar imprevistos durante la ejecución del 

proyecto. 

5. 4.3.3 Recomendaciones 

Tras completar la primera etapa, el autor sugiere incorporar un apartado denominado 

Cambio de Ingeniería como una herramienta fundamental para documentar y gestionar 

cualquier modificación que se presente durante el desarrollo del proyecto. Este apartado 

permitiría detallar, de manera clara y precisa, cada cambio realizado, especificando 

aspectos clave como: 

- Descripción del cambio: Una redacción detallada sobre la naturaleza de la 

modificación implementada. 

- Materiales utilizados: Un registro exhaustivo de los recursos adicionales o 

sustitutos empleados. 

- Tiempo invertido: La cantidad de horas o días necesarios para ejecutar el 

cambio. 

- Mano de obra involucrada: La identificación del personal requerido para 

llevar a cabo la modificación, especificando roles y tareas asignadas. 

Además, se enfatiza que la implementación de estos cambios debe gestionarse de 

manera que su impacto en el cronograma de actividades sea mínimo, asegurando así 

que el flujo del proyecto no se vea comprometido. 

4.7 Planeación y lecciones aprendidas  

6. 4.4.1 Aspectos teóricos  

La planificación en la gestión de proyectos consiste en definir claramente los objetivos, 

identificar las actividades necesarias para alcanzarlos, asignar los recursos adecuados 

y establecer tanto los plazos como los presupuestos requeridos Gómez (2016). Para 

garantizar una ejecución eficiente, se recomienda desarrollar un plan detallado que 

abarque las nueve áreas clave de la gestión de proyectos, asegurando una visión integral 

y estructurada. 
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Este proceso no solo implica la definición inicial del proyecto, sino también la integración 

de herramientas y metodologías que permitan su correcta ejecución, control y cierre. Tal 

como se ilustra en la tabla 7, es fundamental seleccionar y aplicar técnicas adecuadas 

que faciliten la gestión en cada una de las fases del proyecto, optimizando recursos y 

minimizando riesgos. 

Tabla 7. Tabla comparativa de áreas de gestión y herramientas aplicadas en las 

etapas de proyecto 

Áreas de la 
gestión de 
proyectos 

Herramientas Planeación  Ejecución  Control Cierre 

 

  T P T P T P T P  

Alcance  

Documento de inicio X X              

Declaraciones del 
alcance  

X X              

Catálogo de 
conceptos  

X X X X X X X X  

Tiempo  Diagrama de Gantt X X X X X X X X  

Costo 

Estimados de costos X X              

Presupuesto base X X X X X X X X  

Programa de 
erogaciones  

X X X X X X X X  

Calidad 

Análisis de 
precedentes 

X X X X X X X    

Lista de verificación X X X X X X X X  

Fichas técnicas  X X X X X X X X  

Recursos 
humanos 

Diagrama 
organizacional 

X X X X          

Matriz de roles y 
funciones 

X X X X X X X X  

Comunicación  

Matriz de 
comunicación  

X X X X X X X X  

Calendario de 
eventos 

X X X X X        

Estatus mensual X   X   X   X    

Reporte mensual X                

Riesgo  

Mapa de riesgo X       X X X X  

Matriz de 
administración de 

riesgo 

X   X   X   X    
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Áreas de la 
gestión de 
proyectos 

Herramientas Planeación  Ejecución Control Cierre  

  T P T P T P T P  

Abastecimiento  

Matriz de 
abastecimiento  

X   X   X   X    

Estado de cuenta del 
contrato 

X       X X X X  

Requisición de pago X       X X X X  

Administración de 
concurso y 

cotizaciones  

X           X X  

Matriz de evaluación 
de alternativas  

X           X    

Integración  
Control de cambios  X X X X X X X    

Lecciones 
aprendidas  

X   X   X   X X  

 

Una planeación efectiva reduce la incertidumbre, mejora la eficiencia y facilita la toma de 

decisiones durante el ciclo de vida del proyecto. 

Tomando como referencia la tabla 7, se procede a realizar una descripción detallada de 

los eventos y actividades llevadas a cabo durante la etapa de planificación del caso en 

análisis. 

7. 4.4.2 Aspectos prácticos  

Desde la perspectiva práctica, se propone el uso de dos herramientas clave para una 

gestión eficiente del proyecto: el diagrama de Gantt y el mapa de riesgos. 

- Diagrama de Gantt: Este diagrama resulta altamente eficiente para visualizar la 

secuencia de ejecución de las operaciones dentro de un paquete de trabajo, permitiendo 

una gestión estructurada y clara del proyecto. A través de una representación gráfica, se 

puede observar de manera detallada la lista de actividades y la duración estimada de 

cada una. 

Además, facilita la identificación de posibles cuellos de botella, optimizando la asignación 

de recursos y asegurando el cumplimiento de los plazos establecidos. Como se ilustra 

en la imagen 31 y se detalla en el Anexo J, esta herramienta proporciona una visión 
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integral del flujo de trabajo, favoreciendo una planificación efectiva y una mejor toma de 

decisiones durante la ejecución del proyecto Terrazas Pastor, R., (2011). 

 

Imagen 31. Diagrama de Gantt. Elaboración propia. 
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- Mapa de riesgos: Este mapa facilita la visualización clara y estructurada de los riesgos 

al momento de identificarlos, evaluarlos y representarlos, permitiendo así un análisis más 

preciso de los factores que podrían impactar un proyecto, proceso o actividad. Su uso es 

fundamental para anticipar posibles amenazas y desarrollar estrategias de mitigación 

adecuadas. 

Dado que el análisis se llevó a cabo dentro de una nave industrial, se elaboró un mapa 

de riesgos, como se ilustra en la imagen 32, con el propósito de detectar áreas críticas y 

establecer medidas preventivas. La implementación de este tipo de herramientas no solo 

optimiza la toma de decisiones, sino que también mejora la planificación estratégica y 

fortalece la capacidad de respuesta ante eventuales incidentes, reduciendo la 

probabilidad de interrupciones en las operaciones. 

 

Imagen 32. Mapa de riesgos. Elaboración propia. 
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Además del área de riesgo, es fundamental considerar los horarios de trabajo internos 

de la EMPRESA A, ya que estos influyen directamente en la planificación y ejecución de 

las tareas. Contamos con una supervisión constante por parte de los encargados de cada 

área, lo que garantiza la autorización de trabajar en cada una de las áreas. 

8. 4.4.3 Recomendaciones 

Para llevar un control interno detallado sobre el avance del proyecto, los tiempos de 

ejecución, posibles retrasos y cualquier incidencia relevante, se implementó una bitácora 

de obra. En este registro se documentaron, de manera sistemática y cronológica, todos 

los percances, modificaciones y decisiones tomadas diariamente. 

Esta bitácora no sólo permitió dar un seguimiento preciso a la evolución de la obra, sino 

que también garantizó total transparencia entre las partes involucradas. Cada anotación 

incluyó la firma del DRO, el administrador de la EMPRESA A y del autor de este trabajo, 

validando así la veracidad y compromiso con la correcta ejecución del proyecto. Además, 

esta herramienta facilitó la comunicación y la toma de decisiones fundamentadas, 

asegurando un mejor control y gestión del proceso constructivo. 

4.8 Ejecución y lecciones aprendidas 

9. 4.5.1 Aspectos teóricos  

En la etapa de ejecución, se llevan a cabo las actividades previamente definidas en el 

plan con el propósito de alcanzar los objetivos establecidos del proyecto (Lledó y 

Rivarola, 2007). Durante esta fase, es fundamental el seguimiento y control de las tareas 

para asegurar su cumplimiento en tiempo y forma. Esto se refleja en el diagrama de Gantt 

imagen 31, el cual permite visualizar la programación del proyecto, identificar la ruta 

crítica y determinar las holguras en las tareas. De esta manera, se facilita la toma de 

decisiones estratégicas y la optimización de los recursos disponibles. 

10. 4.5.2 Aspectos prácticos  

Con base en la ruta crítica obtenida del diagrama de Gantt, como se muestra en la 

imagen 33, es posible visualizar de manera detallada el ciclo de vida del proyecto, 

permitiendo la correcta ejecución de cada una de sus fases y conceptos. Esta 
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herramienta proporciona un marco estructurado que garantiza un desarrollo ordenado y 

disciplinado, facilitando la gestión eficiente de tiempos y recursos. Además, el uso de 

metodologías y herramientas previamente mencionadas refuerza el control y 

seguimiento de las actividades. 

A partir de la experiencia del autor, se ha identificado que, en toda obra, inevitablemente 

surgirán modificaciones, cambios y errores, por mínimos que sean. Estos imprevistos 

deben ser gestionados con flexibilidad y capacidad de adaptación, asegurando que las 

desviaciones no afecten significativamente los objetivos finales del proyecto. 

 

Imagen 33. Ruta crítica. Elaboración propia. 
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11. 4.5.3 Recomendaciones       

Con base en la teoría, se recomienda el uso del diagrama de causa-efecto, una 

herramienta fundamental para el análisis de problemas en sistemas complejos. Este 

diagrama, también conocido como diagrama de Ishikawa o espina de pescado, permite 

identificar y visualizar de manera estructurada la contribución de cada factor a las 

posibles fallas del sistema su uso contribuye a una toma de decisiones más eficiente, 

permitiendo la identificación de causas raíz y la implementación de estrategias 

correctivas para optimizar el rendimiento del sistema Romero, E., & Díaz, J. (2010). 

Para ejemplificar de manera más clara la elaboración de un diagrama de causa-efecto, 

se ha desarrollado específicamente enfocado en el proyecto de estudio, como se 

muestra en la imagen 34. 

 

Imagen 34. Diagrama de causa-efecto. Elaboración propia. 
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4.9 Control y lecciones aprendidas  

12. 4.6.1 Aspectos teóricos  

La etapa de control en la gestión de proyectos es un proceso clave para garantizar que 

el desarrollo del proyecto se mantenga alineado con los objetivos estratégicos, los plazos 

establecidos y la asignación eficiente de recursos. Durante esta fase, se lleva a cabo un 

monitoreo constante del progreso real en comparación con el plan inicial, permitiendo 

detectar desviaciones, analizar sus causas y aplicar acciones correctivas de manera 

inmediata y efectiva Terrazas Pastor, R., (2011). 

Un control bien estructurado no solo optimiza la eficiencia operativa y reduce la 

probabilidad de imprevistos, sino que también mejora la toma de decisiones, 

promoviendo una gestión proactiva en lugar de reactiva. Además, permite asegurar que 

cada etapa del proyecto cumpla con los estándares de calidad definidos, garantizando la 

entrega de resultados satisfactorios para todas las partes involucradas. 

En esta etapa, el uso de herramientas como el diagrama de Gantt, la ruta crítica y otras 

mencionadas anteriormente juegan un papel fundamental para garantizar un control 

eficiente del proyecto. Por ello, es crucial no solo conocer su funcionamiento teórico, sino 

también desarrollar la capacidad de aplicarlas correctamente en el ámbito laboral. Su 

implementación efectiva contribuye a una gestión más estructurada, minimiza riesgos y 

mejora la eficiencia operativa, asegurando que el proyecto cumpla con los objetivos 

establecidos dentro del tiempo y los recursos disponibles. 

13. 4.6.2 Aspectos prácticos  

Se llevó un registro detallado en la bitácora de obra, asegurando que el control y 

seguimiento de cada actividad se ejecutará de manera precisa y conforme a lo 

planificado. Además, se contó con el apoyo de herramientas internas de la empresa SGI 

ANZA, como el método KANBAN, representado en la imagen 35, la agenda máster, los 

objetivos y resultados clave (OKR) y los indicadores clave de desempeño (KPI’s). 
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Imagen 35. KANBAN. Elaborado por SGI ANZA. 



76 
 

Estas herramientas proporcionan un mayor control dentro de la empresa, permitiendo 

una gestión más eficiente de los procesos y facilitando la identificación temprana de 

posibles retrasos. Su implementación contribuye a optimizar la asignación de recursos, 

mejorar la comunicación entre equipos y mitigar riesgos, asegurando que los trabajos se 

realicen en tiempo y forma conforme a los estándares de calidad establecidos. 

Por otro lado, durante el desarrollo del proyecto, fue fundamental presentar el diagrama 

organizacional implementado para el uso exclusivo de este proyecto, como se muestra 

en la imagen 36. Este diagrama permitió establecer un orden claro en la gestión de los 

recursos humanos, optimizando la asignación de responsabilidades y asegurando que 

cada tarea fuera ejecutada por el personal correspondiente. 

Si bien el autor no enfrentó dificultades al liderar las cuadrillas de trabajo, la EMPRESA 

A requería conocer la estructura organizativa para llevar un control riguroso del personal 

que ingresaba a la nave industrial. Esta información fue clave para garantizar una 

correcta coordinación, mejorar la comunicación entre equipos y fortalecer la seguridad y 

supervisión dentro del área de trabajo, facilitando así el cumplimiento de los objetivos del 

proyecto. 

 

Imagen 36. Diagrama organizacional. Elaboración propia. 
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14. 4.6.3 Recomendaciones 

La correcta implementación de estas herramientas requiere un registro adecuado y 

constante de la información en cada una de ellas. Mantener un llenado preciso y 

actualizado es fundamental para garantizar un control efectivo del proyecto, permitiendo 

que su desarrollo se alinee con los objetivos establecidos y se obtengan los resultados 

deseados. 

Además, una gestión rigurosa de estos datos facilita la supervisión continua de cada 

etapa del proyecto, permitiendo identificar desviaciones a tiempo y aplicar acciones 

correctivas de manera eficiente. Esto no solo optimiza la toma de decisiones, sino que 

también contribuye a la mitigación de riesgos, la mejora en la asignación de recursos y 

el cumplimiento de plazos, asegurando así el éxito del proyecto en su totalidad. 

Una recomendación clave en esta etapa del proyecto es la implementación del diagrama 

organizacional desde el inicio. Contar con esta estructura desde las primeras fases 

permite que todas las áreas involucradas tengan una visión clara de los roles y 

responsabilidades de cada miembro del equipo, facilitando la asignación de tareas y 

optimizando la comunicación interna. 

Además, este enfoque garantiza un seguimiento eficiente del personal, asegurando que 

cada individuo desempeñe su función de manera adecuada y alineada con los objetivos 

del proyecto. También contribuye a mejorar la coordinación entre departamentos, 

minimizar errores en la gestión de recursos humanos y fortalecer la supervisión, 

promoviendo un flujo de trabajo más estructurado y eficiente. 

4.10 Cierre y lecciones aprendidas  

15. 4.7.1 Aspectos teóricos  

Al tratarse de la última etapa en la gestión de proyectos, es fundamental presentar un 

informe de conclusiones, ya sean positivas o negativas, con el fin de evaluar el 

desempeño general del proyecto y extraer aprendizajes clave para futuras 

implementaciones. 
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El cierre del proyecto implica la confirmación de que se han cumplido todos los 

requerimientos del cliente, asegurando que los entregables cumplen con los estándares 

de calidad, tiempo y costos establecidos. 

Con base en la tabla 7, Tabla comparativa de áreas de gestión y herramientas aplicadas 

en las etapas del proyecto, se consideran las siguientes áreas y herramientas esenciales 

para la conclusión de esta fase: 

● Costos – Control presupuestario. 

● Abastecimiento – Administración de contratos y cotizaciones. 

● Integración – Documentación de lecciones aprendidas 

Estas herramientas y metodologías desempeñan un papel clave en el cierre del proyecto, 

permitiendo evaluar su éxito, formalizar la entrega de resultados y optimizar los procesos 

de gestión para proyectos venideros 

El uso de la herramienta de control presupuestario fue útil para conocer cuál fue el costo 

real de la obra al momento de concluir con el proyecto. De esta forma se determinó si se 

obtuvo un sobre costo o ahorro al analizar el porcentaje de variación respecto al 

presupuesto inicial y el final, con ello determinar si se obtuvo algún sobre costo o ahorro. 

16. 4.7.2 Aspectos prácticos  

Durante esta etapa, se llevó a cabo una revisión detallada del contrato y la cotización 

inicial presentada a la EMPRESA A, asegurando que los términos acordados se 

cumplieran conforme a lo estipulado. Pese a los imprevistos surgidos en las fases 

iniciales del proyecto, se logró completar la obra en el plazo de cinco meses, tal como se 

había establecido en la cotización y el contrato. 

La eficiencia y coordinación de la fuerza de trabajo empleada fueron factores clave para 

garantizar la conclusión exitosa del proyecto. Además, su desempeño facilitó la ejecución 

progresiva de las pruebas operativas de la red de procesos, permitiendo verificar su 

correcto funcionamiento y asegurar que cada sistema operará de acuerdo con los 

estándares de calidad y eficiencia esperados.  



79 
 

Como parte fundamental de la etapa de cierre, se emplearon diversas herramientas de 

gestión, destacando el área de integración. En esta fase, se documentan detalladamente 

todas las lecciones aprendidas, los cambios en la ingeniería del proyecto y los errores 

ocurridos a lo largo de su ciclo de vida. Este proceso permitirá obtener una conclusión 

objetiva y fundamentada, además de facilitar una retroalimentación integral sobre el 

desarrollo del proyecto. 

El objetivo principal de esta documentación es fortalecer el aprendizaje continuo y el 

crecimiento profesional del autor, tanto en su rol de residente de obra como en su 

desarrollo como Ingeniero Civil. Al analizar y registrar estos aspectos clave, se busca 

prevenir la repetición de errores en futuras obras, optimizar la toma de decisiones y 

fomentar el dominio de las herramientas de gestión de proyectos. De este modo, se 

garantiza una mejora constante en la planificación, ejecución y control de proyectos, 

contribuyendo a una gestión más eficiente y efectiva en el ámbito de la construcción. 

Para una mayor claridad visual y un análisis estructurado, la tabla 8 servirá como una 

herramienta clave para identificar y documentar tanto los logros como los errores 

ocurridos a lo largo del proyecto. Este registro detallado permitirá evaluar el desempeño 

general, facilitando la identificación de áreas de oportunidad y estableciendo estrategias 

de mejora continua dentro de SGI ANZA. 

Además, esta documentación contribuirá a la optimización de futuros proyectos, 

asegurando que las mejores prácticas se mantengan y los errores detectados sean 

corregidos. Al contar con un análisis claro y preciso, se fortalecerá la toma de decisiones, 

la eficiencia operativa y el crecimiento organizacional, promoviendo un enfoque más 

estructurado y profesional en la gestión de proyectos. 

A continuación, se presentará el listado con la nomenclatura utilizada en la tabla 8: 

- SC: Solicitud del cliente 

- E/O: Errores u omisiones 

- CI: Condiciones inesperadas 

- OA: Oportunidades de ahorro 
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- OC: Orden de cambio 

- NA: No aplica 

Tabla 8. Lecciones aprendidas del proyecto 

Descripción 

del evento  
Razón  

Forma de 

evitarlo 

Como se 

resolvió 

Actualización 

de planos en 

AutoCAD 

E/O 

Verificación 

y validación 

de la 

información 

proporcionad

a por el 

cliente 

Se realizó el 

levantamiento en 

campo de manera 

precisa y detallada 

Altas de 

trabajadores 

ante el seguro 

SC 

Contratar 

personal con 

cobertura de 

seguro 

Registrar a los 

trabajadores ante 

las instalaciones 

correspondientes 

Inspección de 

tuberías 

mediante 

muestreo de 

dron  

CI 

Solicitar el 

historial de 

mantenimien

to previo  

Realización de la 

limpieza integral de 

la red pluvial de la 

EMPRESA A 

Ajuste y 

modificación 

del trazo de la 

red de 

procesos 

OA 

Ejecutar el 

trazo in situ y 

analizar los 

obstáculos 

existentes  

Se presentaron 

alternativas y se 

plasmaron en los 

planos mediante 

AutoCAD 



81 
 

Descripción 

del evento 
Razón 

Forma de 

evitarlo 

Como se 

resolvió 

Identificación y 

localización de 

rupturas en las 

tuberías  

CI 

Estudio por 

medio de 

dron 

Preparación y 

acondicionamiento 

de la tubería para 

un estudio 

adecuado  

Retiro de 

escombro por 

medio de super 

sacos 

SC 

Asegurando 

el retiro 

adecuado 

del 

escombro  

Se hizo un uso 

adecuado de los 

super sacos 

 

Como se muestra en la tabla 8, cada evento fue identificado y solucionado, asegurando 

que en futuros proyectos se eviten los mismos errores en el trazado. 

17. 4.7.3 Recomendaciones 

La integración y documentación del proceso de construcción del proyecto es fundamental 

para garantizar un respaldo sólido ante el cliente y, en este caso, ante APPIT 2000. Este 

registro detallado permite avalar y certificar cada una de las actividades realizadas a lo 

largo de los cinco meses de ejecución, asegurando la transparencia y el cumplimiento 

de los acuerdos establecidos. 

Además, se recomienda que toda la información quede organizada de manera 

estructurada y accesible, no sólo para facilitar la trazabilidad del proyecto, sino también 

para estar preparados ante una posible auditoría interna o una evaluación futura. 

Mantener un control documental adecuado contribuye a la optimización de procesos, 

minimiza riesgos y refuerza la credibilidad y confianza en la gestión del proyecto. 
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4.11 Resumen  

En este capítulo, se llevó la teoría a la práctica, aplicando los principios fundamentales 

de la gestión de proyectos en un entorno real. Para ello, se tomaron como referencia las 

nueve áreas clave de la administración de proyectos, junto con sus respectivas 

herramientas, garantizando una gestión estructurada y eficiente. 

El dominio de estos conocimientos previos es esencial para la correcta ejecución del 

proyecto, ya que permite una toma de decisiones informada y una mejor capacidad de 

respuesta ante posibles imprevistos. La aplicación constante de estas metodologías 

facilita la planificación y el control del proyecto y contribuye a su éxito, asegurando el 

cumplimiento de los objetivos en términos de tiempo, costo y calidad. 

Asimismo, se analizó la diferencia entre la teoría y la ejecución real del proyecto, 

evidenciando que no todos los conceptos teóricos pudieron aplicarse en su totalidad. 

Esta situación llevó a la detección tardía de ciertos retrasos o intervenciones críticas que, 

en algunos casos, pudieron haber provocado sanciones económicas o incluso el cierre 

total del proyecto. Por esta razón, es indispensable que la teoría se mantenga presente 

en cada decisión tomada, ya que su correcta aplicación puede minimizar riesgos y 

optimizar los procesos de ejecución.  
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5 Conclusiones y recomendaciones  

A lo largo del desarrollo de este proyecto, se pudieron aplicar y analizar diversos 

conceptos teóricos en un entorno real, permitiendo evaluar su efectividad y los desafíos 

que surgen en la práctica. La gestión adecuada de cada etapa fue clave para alcanzar 

los objetivos establecidos, aunque también se identificaron áreas de mejora y lecciones 

aprendidas que servirán para optimizar futuros proyectos. 

En este sentido, la experiencia adquirida evidencia la importancia de una planificación 

estructurada, el uso de herramientas de gestión adecuadas y la toma de decisiones 

informadas para minimizar riesgos y maximizar la eficiencia. A partir de los resultados 

obtenidos, se pueden extraer conclusiones significativas que contribuirán al crecimiento 

profesional y a la mejora continua en la administración de proyectos. 

Con el respaldo de la empresa SGI ANZA y la aplicación de los conocimientos previos 

del autor, se llevó a cabo el desarrollo del proyecto apegándose completamente a las 

normas, cumpliendo con los reglamentos internos de APPIT 2000. Esto permitió 

garantizar no solo el cumplimiento de los estándares de calidad y seguridad, sino también 

la correcta ejecución de cada una de las fases del proyecto. 

Además, se aseguró la selección de mano de obra especializada, el uso de materiales 

de alta calidad y la implementación de procedimientos eficientes para la ejecución de 

cada concepto del proyecto. Este enfoque integral no solo contribuyó al éxito de la obra, 

sino que también fortaleció la optimización de los procesos y el cumplimiento de los 

tiempos establecidos.  

Al concluir esta memoria de experiencia laboral, se destaca la importancia de realizar de 

manera adecuada los trabajos preliminares, ya que estos constituyen la base 

fundamental para una gestión eficiente del proyecto. Una planificación estructurada 

desde las primeras etapas permite anticipar posibles contratiempos, optimizar recursos, 

mejorar la distribución de tiempos y establecer un flujo de trabajo ordenado, evitando 

retrasos y costos adicionales. 

Aunado, se resalta la necesidad de llevar un control riguroso y continuo a lo largo de todo 

el desarrollo del proyecto, asegurando una transparencia total con todos los 
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involucrados. La implementación de un seguimiento detallado no solo facilita la toma de 

decisiones informadas, sino que también fortalece la comunicación entre las partes, 

minimiza riesgos y garantiza el cumplimiento de los objetivos establecidos. 

De la misma forma, la experiencia adquirida en este proceso permite resaltar la 

relevancia del uso de herramientas de gestión adecuadas, como cronogramas de trabajo, 

diagramas de Gantt, metodologías de control de calidad y bitácoras de obra. Estas 

herramientas no solo contribuyen a la organización interna del proyecto, sino que 

también permiten documentar avances, identificar áreas de mejora y generar 

aprendizajes clave para futuras ejecuciones. 

Finalmente, este proyecto reafirma que una correcta gestión no solo depende de los 

conocimientos técnicos, sino también de la capacidad de adaptación, la resolución de 

problemas en tiempo real y el liderazgo efectivo dentro del equipo de trabajo. La 

combinación de estos factores es esencial para garantizar el éxito y la calidad en 

cualquier proyecto de construcción o gestión de obra. 
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7 Anexos 

7.1 Anexo A 

Catálogo de conceptos 

CATÁLOGO      DE CONCEPTOS 

OBRA: CONSTRUCCIÓN DE LINEA DE PROCESOS 

DURACIÓN: 5 MESES 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD 

PRE-01 

Inspección preliminar para la 
elaboración de planos 
arquitectónicos, sanitarios, 
pluviales y de procesos. 

ml 

LIM-01 

Limpieza previa al inicio de la 
obra, incluye: retiro de 
obstáculos, delimitación de 
zona, mano de obra, 
herramienta y todo lo 
necesario para su correcta 
ejecución P.U.O.T  

ml 

LIMP-02 

Limpieza final de obra: Incluye 
la remoción y disposición 
adecuada de escombros, 
residuos de construcción, 
materiales sobrantes, polvo, 
manchas y cualquier otro 
elemento que afecte la 
presentación final de las áreas 
intervenidas. Comprende 
barrido, lavado, desinfección y 
limpieza detallada de 
superficies, vidrios, pisos, 
muros, techos, instalaciones y 
accesorios, utilizando 
materiales, herramientas, 
equipo y mano de obra y todo 
lo necesario para su correcta 
ejecución P.U.O.T 

JOR 
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TRA-01 

Trazo y delimitación de ejes 
para el tendido de redes de 
tubería, que incluye: 
levantamiento topográfico y 
elaboración de reportes de 
campo, uso de equipos de 
medición y nivelación 
(incluyendo cintas métricas, 
fichas), suministro de 
materiales auxiliares, así 
como la mano de obra 
calificada, herramientas y 
equipo necesario para 
garantizar la precisión y 
cumplimiento de 
especificaciones técnicas y 
todo lo necesario para su 
correcta ejecución P.U.O.T  

m3 

FIR-01 

Demolición de firme de 
concreto por medios 
mecánicos de 10 𝑐𝑚 de 
espesor, incluye: mano de 
obra, equipo, herramienta, 
acarreo de escombro a zona 
delimitada y todo lo necesario 
para su correcta ejecución 
P.U.O.T  

ml 

FIR-02 

Rehabilitación de firme de 
concreto en zonas donde se 
colocó tubería de procesos e 
interconexiones, incluye: 
mano de obra, herramienta, 
concreto hecho en obra 𝐹’𝑐 =
100 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, t.m.a de 3/4", r. 
normal, Rev. de 10 ∓ 2𝑐𝑚, 
10 𝑐𝑚 de espesor y todo lo 
necesario para su correcta 
ejecución P.U.O.T  

m3 
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REG-01 

Construcción de registro 
sanitario con dimensiones 
solicitadas por el cliente, a 
base de muros de tabique rojo 
recocido asentado con 
mortero cemento-arena 1:5. 
Incluye:  excavación por 
medios manuales, afinado, 
relleno, compactación, 
colocado de plantilla de 
concreto F´c=100 kg/cm2, 
t.m.a de 3/4", r. normal, Rev. 
de 10 ∓ 2𝑐𝑚, 5 𝑐𝑚 de espesor, 
aplanado interior y boquilla 
superior, con acabado pulido 
con lechada de cemento; 
forjado de mediacaña, marco 
y contramarco no incluye 
colado, materiales, mano de 
obra, herramienta y todo lo 
necesario para su correcta 
ejecución P.U.O.T  

ml 

INS-01 

Suministro, colocación y 
fijación de tubería PVC de 6" 
de diámetro en la ranura 
previamente realizada en el 
firme de concreto. Incluye: 
alineación y nivelación 
conforme al diseño del 
proyecto, colocación de 
uniones y accesorios, 
aplicación de adhesivos para 
garantizar la hermeticidad de 
la instalación, relleno de 
mortero cemento-arena 1:3, 
mano de obra, herramienta y 
todo lo necesario para su 
correcta ejecución P.U.O.T  

m3 
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INS-02 

Suministro, colocación y 
fijación de tubería PVC de 3" 
de diámetro en la ranura 
previamente realizada en el 
firme de concreto. Incluye: 
alineación y nivelación 
conforme al diseño del 
proyecto, colocación de 
uniones y accesorios, 
aplicación de adhesivos para 
garantizar la hermeticidad de 
la instalación, relleno de 
mortero cemento-arena 1:3, 
mano de obra, herramienta y 
todo lo necesario para su 
correcta ejecución P.U.O.T  

m3 

PRU-01 

Pruebas operativas de la línea 
de procesos y las 
interconexiones construidas 
en el periodo de la obra, 
incluye: materiales, mano de 
obra, resultados e 
inspecciones y todo lo 
necesario para su correcta 
ejecución P.U.O.T  

JOR 
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7.2 Anexo B 

Cuantificación de materiales. 

- Auxiliar de concreto  

DATOS 

Concreto 𝐹’𝑐 = 100 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Revenimiento 8 - 10 

Agregado 3/4" 

 

DOSIFICACIONES CANTIDAD COSTO 

Cemento  0.26 Ton 3929.45 Ton  $1,021.66  

Arena 0.5 𝑚3 257.5 𝑚3  $   128.75  

Grava 0.68 𝑚3 257.5 𝑚3  $   175.10  

Agua 0.195 𝑚3 103 𝑚3  $     20.09  

      $1,345.59  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



95 
 

7.3 Anexo C 

Se muestra en la siguiente tabla.       

LISTA DE MATERIALES 

OBRA: CONSTRUCCIÓN DE LINEA DE PROCESOS 

DURACIÓN: 5 MESES 

# MATERIAL  UNIDAD 

1 Cemento  𝑚3  

2 Arena  
𝑚3 

3 Grava  𝑚3  

4 Agua  𝑚3  

5 PVC 6" PVC@80  PZA 

6 PVC 3" PVC@80  PZA 

7 Cemento solvente PVC C-80 PZA 

8 Coples  PZA 

9 Codos  PZA 

10 Tee PZA 

11 Reducción de PVC PZA 

12 Extremos de PVC PZA 

13 Primer de PVC PZA 

14 Cinta teflón  PZA 

15 Abrazaderas  PZA 

16 Juntas de goma  PZA 

17 Tabique  Ton 

18 Discos de corte para concreto PZA 
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7.4 Anexo D 

Fichas técnicas de herramienta. 

- Patín hidráulico de 3 toneladas 

 



97 
 

 



98 
 

- Martillo demoledor 
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- Tubería PVC@80 
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- Tubería PVC@80 y conexiones  
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- Cemento solvente PVC@80 
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- Esmeril  
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- Disco de corte para concreto 

 



122 
 

7.5 Anexo E 

Constancias de competencias o de habilidades laborales DC-3 
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7.6 Anexo F 

Anexo F. Competencias. 
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7.7 Anexo G 

Anexo G. Procedimiento de atención a emergencias contra incendios. 
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7.8 Anexo H 

Anexo H. Material de apoyo visual de la teoría de la gestión de proyectos. 

- Gráfico. Alcance del proyecto. 

 

- Gráfico. Gestión del tiempo. 
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- Gráfico. Gestión de costos. 

 

- Gráfico. Gestión del riesgo. 

 

- Gráfico. Integración general. 
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7.9 Anexo J 

Anexo J. Diagrama de Gantt. 
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7.10 Anexo K 

Anexo K. Modelado en REVIT. Elaboración propia. 
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