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RESUMEN

E! presente trabajo consiste en describir y emplear un sistema gerencial denominado
"Gerencia de Proyecto", orientando su aplicacion hacia proyectos en los que participa
la Industria de la Construccién.

La estructuracion estd hecha en base a capitulos cuyo nombre y contenido se indica
a continuacion:

Capitulo 1: ALCANCE Y OBJETIVO.- Como su nombre lo indica, enuncia a las
personas ¢ grupos a quienes va dirigido el trabajo y el objetivo del mismo.

Capitulo 2: INTRODUCCION.- Este capitulo ofrece una visién global de 1la
evolucién de ios proyectos y la determinacién del punto de ésta evolucién a partir
del cual se puede emplear el sistema de Gerencia de Proyecto.

Capitulo 3: DESARROLLO DEL PROYECTO.- Establece la forma en que se
implanta el sistema de Gerencia de Proyecto y describe las fases del proyecto en que
serd utilizada,

Capitulo 4: SISTEMAS DE INFORMACION Y CONTROL DEL PROYECTO.-
Cubre lo que podria llamarse parte medular del proyecto como es el control de
informacion, programa y costos.

Capitulo 5: GARANTIA DE CALIDAD.- Este capitulo consiste en una descripcion
del término que di origen a su nombre y su aplicacion en las distintas fases del
proyecto.

Capitulo 6: APLICACION DEL ENFOQUE DE GERENCIA DE PROYECTO.- Se
muestra un ejemplo de aplicacién del sistema o enfoque de Gerencia de Proyecto
en un proyecto con participacion de la Industria de la Construccién.

Capitulo 7: COMENTARIOS Y CONCLUSIONES.- Tal como lo indica su nombre,
consiste en una serie de comentarios y conclusiones a los que se llegé después de
haber conocido el sistema de Gerencia de Proyecto y su aplicacion.
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1. ALCANCE Y OBJETIVO

Las condiciones de ejecucién han cambiado notablemente entre los proyectos tradicionales
y los que actualmente se presentan en aspectos tales como alcance, complejidad, tamaio,
duracién, organizacién, fuerza de trabajo, programas, reglamentos y especificaciones;
haciendo necesaria la busqueda de nuevas formas para enfrentar los cambios y cubrir de
una manera eficiente las necesidades de proyectos actuales.

Este trabajo va dirigido a todas aquellas personas que de una u otra manera participan en
la ejecucion de un proyecto, con la finalidad de que conozcan la importancia de la funcion
que realizan y la manera en que ésta se integra a la totalidad del proyecto,

También se dirige a quienes se interesan por conocer los aspectos relacionados con la
ejecucién de un proyecto y el objetivo del establecimiento de un sistema de Gerencia de
Proyecto.

El hecho de describir el sistema de Gerencia de Proyecto obedece a que éste se convertir
en una eficiente herramienta para cumplir con los objetivos bisicos de un proyecto como
son evitar sobrecostos, retrasos en programa y el logro de niveles de calidad previamente
establecidos.

Se pretende también ampliar el panorama que tienen los constructores cuando realizan su
trabajo y comprender la forma en que éste se interrelaciona con el trabajo que desarrollan
otros participantes no-constructores en la ejecucién de un proyecto.

Entre los participantes en la ejecucion e implementaciéon de un proyecto, un constructor
tiene las mayores probabilidades de convertirse en Gerente del Proyecto, gracias a su
familiaridad con el trabajo que realizan todos ellos y a la magnitud de los recursos
econémicos de que es responsable.
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2.7 7 INTRODUCCION

Antes de’ desarrollar el tema especifico del presente trabajo, es necesario definir algunos
aspectos y términos que serdn utilizados en el mismo ¢on el objeto de conocer las fronte-
ras o limites dentro de los que se desenvuelve la Gerencia de Proyecto,

2.1 EVOLUCION DEL ENFOQUE DE GERENCIA DE PROYECTO

El término "Gerencia de Proyecto" ha sido considerado un sinénimo de "Gerencia de
Programa”, mismo que tiene sus raices en el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos de Norteamérica; ha side utilizado por el Gobierno Federal de dicho pais en
programas tales como la exploracion espacial, adquisicion de armamento, etc.. Por
ejemplo, la Fuerza Aérea instald un programa de servicio en el cual el Gerente de
Programa tiene la responsabilidad de integrar actividades; la Fuerza Naval establecio el tipo
de organizacién de Gerencia de Programa bajo el nombre de Oficina de Proyectos Espe~
ciales para el Sistema Polaris; la Administracién Nacional de Aeronattica y Espacio
(NASA), también ha usado este enfoque en sus proyectos mds complejos, incluyendo los
programas espaciales de vuelos tripulados.

Es usado también por gobiernos estatales y locales, ademds de firmas particulares, buscando
brindar una integracién gerencial en programas y proyectos que se alimentan de muchas
y muy variadas fuentes.

De lo anterior se desprende que ain cuando la Gerencia de Proyecto ha sido usada
inicialmente en los sectores aeroespaciales y de defensa, ésta encontré y seguira encontrando
crescientes aplicaciones en muchas otras dreas tales como la industria, transporte,
comunicaciones, salud, control de contaminacién, etc..

2.2 DEFINICION DE PROYECTO

Desde un punto de vista general, se entiende por proyecto a todas las acciones o actividades
que se efectian desde la evaluacion de ventajas y desventajas que deriven de asignar ciertos
recursos econdmicos para la produccion o mejoramiento de procesos de produccién de
bienes y servicios, hasta la realizacién y posterior funcionamiento de las unidades
productoras.

Principales caracteristicas de proyectos tipo:

lo.- Los proyectos son esfuerzos bien definidos, destinados a la obtencién de ciertos
resultados en un lapso establecido,

20.- Los proyectos son por lo general esfuerzos unicos, con pocas repeticiones idénticas
a otros proyectos anteriores.

30.- Los proyectos requieren de una cornbinaciéon de recursos humanos v no humanos
en forma temporal o definitiva para alcanzar un propoésito definido.

GERENCIA DE PROYECTO -2

e i gm



" Algunos ejemplos de proyectos son:

&) -~ Construccion, modernizacién o expansién de plantas industriales,

“'b)- * Relocalizacion de plantas industriales.
c) Implantacién de nuevos sistemas y/o procedimientos.
d) Construccion de complejos turisticos,
€e) Construccién de carreteras.
f) Lanzamiento de un nuevo producto al mercado.
g) Explotacién de cierto recurso natural,

Como se puede observar, existe una amplia gama de proyectos y su clasificacion se basa
en el origen que tengan; asi por ejemplo, tendremos proyectos que derivan de estudios
sectoriales, proyectos que derivan de estudios de mercado, proyectos destinados al
aprovechamiento de recursos naturales y proyectos de origen politico y estratégico.

Otra forma de clasificar proyectos es de acuerdo al drea o sector al que pertenezcan; asi

existirdn proyectos de la industria, aeroespaciales, de defensa, transporte, salud,
comunicaciones, energia, educacién, etc..

2.3 ETAPAS Y FASES DE UN PROYECTO -~

En la mayoria de los casos, un proyecto pasa por las siguientes etapas de desarrolio:

la.- Factibilidad.
2a.- Diseiio.
3a.- Ejecucion.

4a.- Implementacién.
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La primera etapa consiste en el estudio de las ventajas y desventajas de la asignaci6n de recur-
sos econémicos a la iniciativa y las siguientes etapas se realizan siempre y cuando el proyecto
haya sido aprobado en esta primera etapa.

Para un proyecto en el que participe la Industria de la Construccién, la segunda etapa podria
estar representada por una fase de Ingenieria Basica; la tercera por las fases de Ingenieria de
Detalle, Procuracion y Construccion y finalmente la cuarta etapa por las Pruebas, Puesta en
Marcha, Operacién y Mantenimiento de la unidad construida.

Tradicionalmente, Ia manera de llevar a cabo los proyectos con participacién de la Industria
de la Construccién ha sido considerando independientes las etapas de desarrollo y atn las
fases que los constituyen, es decir, desde el punto de vista de quienes desean realizar un
proyecto, éste consistiria en otorgar contratos por separado para cada etapa o fase del mismo
y en algunos casos realizarlo con recursos propios, iniciando cada fase del proyecto después
de que ha sido terminada la anterior.

Podriamos resumir el presente inciso en la forma esquemadtica representada por el CUADRO
1.1 mostrado a continuacién.

FASES DE CADA ETAPA PARA
ETAPAS TIPICAS DE UN UN PROYECTO CON PARTICI-

PXOYECTO PACION DE LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION

la FACTIBILIDAD Estudios de Factibilidad

2a DISERO Ingenieria Bésica

Ingenieria de Detalle

3a EJECUCION Procuracién
Construccisdn
Pruebas

4a IMPLEMENTACION Puesta en Marcha

Operaciodn y Mantenimiento

CUADRO 1.1  ETAPAS Y FASES DE UN PROYECTO
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2.4 QUE ES LA GERENCIA DE PROYECTO?

Para fines del presente trabajo, cuando se hable de "proyecto” nos estaremos refiriendo a un
proyecto en el cual participe la Industria de la Construccion. -

Definiendo Gerencia de Proyecto diremos que se trata de un enfoque destinado a cubrir los
requerimientos de planeacién, organizacién, direccion, ejecucion y control de proyectos cada
vez mis complejos, de mayor magnitud y con marcadas limitaciones de programa y
presupuesto; cubriendo las fases de ingenieria de detalle, procuracion, construccion, prue-
bas, puesta en marcha, operacion y mantenimiento, mismas que constituyen la 3a y 4a etapa
tipica de una proyecto (Ver CUADRO 1.1).

E!l hecho de buscar continuamente un aprovechamiento mayor de recursos escasos como son
el tiempo y el dinero, hace necesario el establecimiento de enfoques gerenciales que brinden
una integracién total de las diversas actividades en todas las fases que participen en un
proyecto.

La Gerencia de Proyecto estd basada en los siguientes conceptos:

lo.- GERENTE DE PROYECTO ===> Punto unico de responsabilidad

20.- PLANEACION Y CONTROL ===> Ejercidos por el Gerente de Proyecto
CENTRALIZADOS

30.- SOPORTE DESCENTRALIZADO ===> Organizacién matricial.

En cuanto a la organizacién matricial del tercer concepto, ésta consiste en que el personal
asignado al proyecto, al mismo tiempo que es parte integrante del equipo del proyecto
continia recibiendo soporte de la organizacién a que pertenezca (ingenieria, construccién,
etc.).

2.5 INTERVENCION DEL ENFOQUE DE GERENCIA DE PROYECTO

En proyectos relacionados con la Industria de la Construccion, diremos que el enfoque de
Gerencia de Proyecto se puede aplicar principalmente en la Construccién Industrial, que es
la que requiere por lo general de la participacion de las fases de Ingenieria, Construccion,
Procuracién, Pruebas, Puesta en Marcha, etc., mismas que en la mayor parte de los casos y
dada la complejidad y larga duracién de los proyectos, es necesario ejecutar en forma
traslapada.

Entenderemos por Construccion Industrial a aquella que involucra la construccién de plantas
de proceso y manufactura disefiadas para producir materijales como cemento, acero, aluminio,
etc., refinerias de petr6leo y plantas petroquimicas, plantas de energia nuclear y de
combustibles foésiles e instalaciones disefiadas para proporcionar una amplia variedad de
productos escenciales para las industrias bésicas y de servicio publico.

Los mayores problemas de la Construcci6én Industrial radican precisamente en el trasiape de

las fases 0 etapas que constituyen el proyecto global, siendo el flujo de informacién mal
controlado uno de los aspectos que provoca _serios efectos negativos en su desarrollo, ademds
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de que existe una experiencia de elevados sobrecostos y significativos retrasos en programas
de proyectos de gran magnitud.

En cuanto al traslape de la Ingenieria de Detalle con la Construccién, se podria pensar que
para el ¢aso de México una limitante en la aplicacién de la Gerencia de Proyecto seria la Ley
de Obras Piblicas que establece la necesidad de una aprobaci6on de planos y especificaciones
para autorizar el inicio de la construccién; sin embargo, ésta ha tenido la suficiente
flexibilidad tomando en cuenta sobretodo que se trata de proyectos en mayor 0 menor grado
vitales para el desarrollo del pais y que de seguir los tramites en la forma tradicional, no se
haria otra cosa sino retrasar de manera significativa la fecha del inicio de operacién del
proyecto.

GERENCIA DE PROYECTO ‘ ' . -6 -



3. DESARROLLO DEL PROYECTO

" “En -este capitulo se menciona la interrelacidon que existird entre el duefic y la Gerencia de
-Proyecto, las caracteristicas deseables en un Gerente de Proyecto y una descripcion detallada
de cada una de las fases de cuya integracion es responsable.

3.0 PARTICIPACION DEL DUENO EN EL PROYECTO

La participacion del propietario en el proyecto tiene un cierto rango, variando desde 1a sola
proporciéa de la ingenieria basica y algunos criterios elementales de ejecucion hasta su activo
desempefio en actividades de planeacién, ejecucion y control para la totalidad del proyecto.

Pars el presente trabajo, se esta considerando que su participacion se limita a lo expresado
inicialmente y que ser4 la Gerencia de Proyecto la encargada de poner en su conocimiento el
estado en que se encuentre el proyecto por los medios de comunicacién que se establezcan.

Cabe sefialar que no serd necesariamente ¢l duefio del proyecto quien esté en contacto con el
trabajo de la Gerencia de Proyecto pudiendo tratarse de un grupo o empresa al cual hubiera
delegado la responsatilidad, siendo mencionado en algunos casos como el Cliente,

Ser4 el duefio en forma directa o por medio de sus representantes quien proponga o defina
aspectos tales como fechas deseadas de iniciacién y terminacién, ubicacién del sitio,
requerimientos de costo, programas y calidad, etc.; quedando sujeto a la aceptacién o
modificacion por parte de 1a Gerencia de Proyecto y establecidos contractualmente.

Las buenas relaciones entre la Gerencia de Proyecto y el propietario son una magnifica base
para lograr el éxito del proyecto. Los factores clave que los ligan son:

a) Contrato de ejecucion
b) Procedimientos de implementacion del contrato
¢) Voluntad por ambas partes

Se deber4 tener presente que no se trata de dos bandos en conflicto sino de dos grupos que
tienen un proposito comin y que la cooperacién mutua serd un importante incentivo para
todos los que participan en la ejecucion del proyecto. No cabe duda de que las decisiones
definitivas en aspectos no cubiertos por el contrato serdn las que provengan del propietario
pero sera saludable tomar en cuenta la opinidn de la Gerencia del Proyecto.

3.1 CARACTERISTICAS Y FUNCIONES DEL GERENTE DE PROYECTO

Considerando que el Gerente de Proyecto es el responsable de 1a organizacion y el control de
todas las actividades necesarias para lograr el objetivo final, es de suponer que gran parte del
éxito dependera de la eleccién de la persona idénea como Gerente de Proyecto. El aspecto
que lo diferencia de cualquier otro Gerente de linea es la funcién Gnica v adicional que
cumple como integrador de los esfuerzos del equipo del proyecto.

Una autoridad, responsabilidad, estilo y preparacion adecuadas, son vitales para que un

Gerente de Proyecto logre el éxito, quizas en mayor grado que los diagramas, procedimien-
tos 0 métodos que pudiera emplear.
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Se considera que un Gerente de Proyecto tiene la misma autoridad que el Gerente General de
una empresa cuando se trata de su proyecto;, ademads de constituirse en el representante directo
de la empresa ante el cliente.

En cuanto al estilo o caracteristicas propias de la personalidad del Gerente de Proyecto, se
considera aceptable un amplio margen de variacion. Es posible que su cardcter se muestre en
mayor o menor grado en diversas situaciones y afecte de manera definitiva en el estado de
4nimo del equipo del proyecto.

Por lo que se refierere a la preparacion necesaria para un Gerente de Proyecto, no se puede
pedir que sea un experto en todas las fases o etapas del proyecto pero deberd tener el
suficiente criterio para establecer metas, planear, programar, controlar, organizar, motivar
y medir resultados en diversas dreas.

Otra funcién importante es la de evitar decisiones hechas unilateralmente ya sea por
Ingenieria, Construccién o Procuracion sin tener en cuenta el efecto global en el proyecto, ya
que un pequeiio ahorro en una de las fases del proyecto puede significar un importante
incremento del costo o retraso en el programa para las otras fases.

Ademas, el Gerente de Proyecto deberd tener especial cuidado en no mostrar preferencias por
el trabajo realizado por algin grupo en particular, ya que se trata de un proyecto en el que
cada grupo del equipo necesita apoyo y guia de su parte; s6lo de esta manera, se puede conse-
guir que todos los miembros contribuyan al éxito del proyecto.

Cuando se estd iniciando el proyecto, las primeras funciones o actividades del Gerente de
Proyecto se pueden resumir en la siguiente lista:

3.l.a Revisi6én de documentos de contrato

3.1.b Establecer canales de comunicacién con el Cliente
3.l.c Efectuar una junta inicial con el Cliente

3.1.d Establecer un desglose del proyecto

3.l.e Definir las politicas del proyecto

3.1.f Determinar la organizacién del proyecto

3.1.g Efectuar una junta con el personal participante
3.Lh  Recabar y distribuir la informacién del proyecto
3.L.i  Preparar el Manual de Procedimientos del Proyecto
3.1.j Analizar el estimado preliminar

3.1.k  Preparar un programa preliminar del proyecto
3,1.1 Revisar la planeacién de ingenieria

3.I.m Revisar la planeacion de construccién

3.I.n Revisar la planeacion de procuracién

GERENCIA DE PROYECTO ) -8-



La relacion entre las anteriores actividades no es secuencial ya que muchas de ellas deberdn
ser llevadas a cabo en forma paralela y en las primeras semanas después de haber sido
otorgado el contrato.
Las actividades posteriores del Gerente de Proyecto estaran en funcién del tipo de
organizacién que se hubiere escogido para el mismo, siendo sus objetivos los de lograr una
adecuada integracion de todas las fases que constituyen el proyecto en aspectos como
planeacién, organizacion, direccién, ejecucién y control.
Hablando en términos generales, aproximadamente el 90% del tiempo de trabajo de un
Gerente de Proyecto se emplea en funciones de planeacién (20%) y control (70%); de aqui
la importancia de ambas funciones que son analizadas a continuacién.

30 PLANEACION

Los principales aspectos a cubrirse en la planeacion de un proyecto y los medios que

tiene a su alcance el Gerente de Poyecto son :

3.1,1.1 ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS DEL PROYECTO

Se definen las limitaciones de tiempo, costo y recursos ademds de fijar los
requerimientos de calidad del proyecto, Los medios son;

a) Estructura de Desglose del Trabajo (Ver 4.2.1.2)
b) Diagramas de redes
3.1.1.2 DEFINICION DEL PROYECTO

Se logra mediante un desglose sistemitico de la totalidad del proyecto. El
medio es:

a) Estructura de Desglose del Trabajo

3.1.1.3 PLANEACION DEL TRABAJO

Consiste en el desarrollo l6gico de actividades secuenciales. Los medios son:
a) Estructura de Desglose del Trabajo
b) Diagramas de redes

3.1.1.4 PROGRAMACION DEL TRABAJQ

Es la expresion de la ejecucién del proyecto contra el tiempo. Los medios son:

a) Diagramas y sistemas de redes
b) Procedimientos de interfases del proyecto
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3.1.1.5 _ESTIMACION

Consiste en la determinacion de costos de materiales, mano de obra y equipos
necesarios para la ejecucién del proyecto. Los medios son:

a) Sistemas y métodos de estimacion

3.1.1.6 PRESUPUESTACION
Consiste en la asignacion de recursos para cada actividad especifica
inciluyendo los costos directos de material, mano de obra y equipos, costos
indirectos, utilidad e imprevistos. Los medios son:

a) Estructura de Desglose del Trabajo

b) Formatos y procedimientos de presupuestacion

3.1.1.7 AUTORIZACION Y ASIGNACION DE TRABAJO

Se designa una persona o grupo responsable para las diversas actividades
especificando limitaciones de tiempo y recursos. El medio es:

a) Orden de trabajo o equivalente

3.1.1.8 PROCURACION DE SERVICIOS, MATERIALES Y EQUIPOS

Se refiere a la contratacion o compra de servicios profesionales, materiales
y equipos. Los medios son:

a) Formas y procedimientos de contratacién y compras

3.1.1.9 FUERZA DE TRABAJO

Consiste en la determinacion de la fuerza de trabajo necesaria para ejecutar
el proyecto. Los medios son:

a) Resultados de la programacion.

3,1.1.10 INSTALACIONES

Se determinan las instalaciones requeridas y 1a manera mas adecuada de
cubrir estos requerimientos en funcién de los programas de trabajo. Los
medios son:

a) Politicas y prdcticas sobre instalaciones

GERENCIA DE PROYECTO -10 -
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“3. l l ll PERSONAL

- 'Consxste en la estructuracién de la organizaciéon del proyecto Los medxos
*'son

a) Politicas y prdcticas de personal

b) Contactos a nivel personal
3.1.1.12 INFORMACION
Consiste principaimente en una estructuracién de niveles a los que se
requiere los distintos tipos de informacion ademads de la asxgnacx(’m de

responsables para su elaboracién. Los medios son:

a) Clasificacién de documentos por niveles
b) Sistemas de informacién

3112 CONTROL
Los aspectos principales a cubrirse en el control del proyecto y los medios que tiene
a su alcance el Gerente de Proyecto son:

3.1.2.1 OBIJETIVOS DEL PROYECTO

Es la determinacion del cumplimiento o no de los objetivos del proyecto
fijados con anterioridad. El medio es:

a) Habilidad del Gerente de Proyecto para integrar toda la
informacién y una correcta aplicacién de su propio juicio para
evaluar resultados.

3.1.2.2 PROGRESO FISICO
Consiste en la determinacion del progreso o avance actual y la comparacién
con lo programado ademds de la deteccién de dreas de problemas, Los medios
son:

a) Reportes

b) Sistemas o procedimientos de Gerencia de Proyecto

3.1.2.3 PROGRAMA

Se efectian revisiones peri6dicas a programas para reflejar avances y
desviaciones. Los medios son:

a) Reportes

b) Sistemas de redes

¢) Procedimientos de interfases del proyecto
d) Programa remedial
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3124 COSTO
Se.determinan las erogaciones realizadas hasta la fecha para lograr el avance
que se tiene y se comparan con lo presupuestado ademds de identificar dreas
de problemas. Los medios son:
a) Reportes
b) Sistemas de administracion de contratos
c) Sistemas de Gerencia de Proyecto
3.1.2.5 PRESUPUESTO

Se realizan revisiones periodicas para reflejar posibles cambios. Los medios
son:

a) Formas y procedimientos de presupuestacién
b) Procedimientos de autorizacion de cambios a contrato
3.1.2,6 TRABAJO ASIGNADO

Consiste en las revisiones del alcance y el avance del trabajo asignado. Los
medios son:

a) Formas y procedimientos de autorizacion de trabajo

3.1.2.7 CONTRATOS Y COMPRAS

El control de contratos y compras se logra mediante la revisién de alcance,
naturaleza y estado de contratos y Ordenes de compra, suspensiéon o
cancelacién de las mismas. Los medios son:

a) Formas y procedimientos de contratos y compras

3.1.2.8 UTILIZACION DE FUERZA DE TRABAJO

Se determina la utilizacién actual de la fuerza de trabajo que ha logrado el
avance que se tiene y se compara con la fuerza programada ademds de la
identificacién de dreas de problemas. Los medios son:

a) Reportes

b) Sistemas de Gerencia de Proyecto
3.1.2.9 INTEGRACION DE PROGRAMA, COSTOS Y AVANCES
El control integrado se logra correlacionando los logros o avances fisicos y
técnicos con los consumos de recursos y se comparan con especificaciones,
estimados, presupuestos y programa ademds se identifican 4reas de
problemas. Los medios son:

a) Reportes
b) Sistemas de Gerencia de Proyecto
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c) Habxhdad del Gerente de Proyecto para mtegrar sus conocxm:entos i .,:

e Jdentxfxcar areas de problemas,

3.2 ORGANIZACION DEL PROYECTO

La determinacion de la organizacion del proyecto es un elemento bdsico para el desarrollo
del mismo ya que ésta define la relacion que habrd de existir entre las diversas
organizaciones particulares encargadas de la ejecucién del proyecto total.

Por lo general, la empresa que ofrece los servicios de Gerencia de Proyecto esta organizada
en departamentos funcionales que cubren en forma individual las distintas fases de un
proyecto. La FIGURA 3.1 muestra una organizacién funcional tipica.

Una vez que se ha otorgado el contrato para la ejecucién de cierto proyecto, el Gerente
de Proyecto toma el papel principal por parte de la empresa estableciendo comunicacién
directamente con el cliente, tomando en cuenta los recursos con que cuenta Su empresa.
La FIGURA 3.2 muestra los recursos disponibles para el Gerente de Proyecto. Su labor
consiste ahora en formar el equipo de trabajo para el proyecto. La FIGURA 3.3 muestra
una organizacién tipica de un proyecto, misma que podra variar para cubrir las necesidades
de proyectos especificos.

Los primeros miembros asignados al equipo del proyecto para su iniciacién generalmente
son:

a) Gerente de Proyecto

b) Gerente de ingenieria

¢) Ingeniero de procesos

d) Especialista en programacion
e) Ingeniero de costos

f) Gerente de procuracién

g) Gerente de construccién

Estos miembros claves participan en el desarrollo de los planes detallados de ejecucién del
proyecto v a medida que éste avanza, se integran 4! cgaipo otros miembros adicionales.

La FIGURA 3.4 muestra una organizacién matricial que es la que se establece cuando el
equipo del proyecto se forma dentro de una organizacién funcional. Una vez que los
miembros del equipo del proyecto han sido asignados por sus departamentos funcionales,
ellos se orientan hacia el proyecto reportando al Gerente de Proyecto sus funciones de
ejecucion y continian reportando a sus departamentos funcionales los métodos de trabajo
que emplean. De esta manera se asegura la existencia de un control en dos direcciones
durante la ejecuciéon del proyecto.
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3.3 MANUAL DE GERENCIA DE PROYECTO

El Manual de Gerencia de Proyecto es elaborado por la Gerencia de Proyecto tan pronto
como sea otorgado el contrato; este documento cubre aspectos tales como las relaciones entre
cliente y empresa, ademas de las necesidades de cada una de las partes.

Debido a su importancia como documento bisico de procedimientos, su temprana .
aprobacién por parte del cliente es importante para su inmediata aplicacién. Es actualizado
continuamente a lo largo de la vida del proyecto.

E! alcance del Manual de Gerencia de Proyecto incluye todas las actividades del proyecto
en cada una de sus fases constituyéndose de esta manera en el unico documento que es
utilizado por los responsables de todas las fases.

3.4 INGENIERIA

Se mencion6 con anterioridad que entenderemos por "ingenieria” a la Ingenieria de Detalle,
basada en la Ingenieria Bédsica, que se constituye en la primera fase del proyecto a partir
de la cual se emplea la Gerencia de Proyecto.

La Ingenieria de Detalle es la que define la manera de construir las instalaciones del
proyecto y estd organizada en base a departamentos funcionales de diferentes disciplinas
como son

a Proceso
b Mecénica
¢ Tuberias
d Eléctrica
e
g

Arquitectura
Instrumentacion

Wi Wi
P N Y

Civil
£

Para proyectos de plantas industriales, los diferentes departamentos funcionales o disciplinas
generan informacién como la siguiente:

3.4.1 Criterios de Disefio

3.4.2 Especificaciones de Materiales

3.4.3 Especificaciones de equipos e instrumentos

3.44 Arreglos definifivos de equipos

3.4.5 Diagramas de proceso

3.4.6 Diagramas de tuberias e instrumentos (DTI's)

3.4.7 Planos civiles (movimiento de tierras, cimentaciones, estructuras,
drenajes y pavimentos)

3.4.8 Planos de tuberias

3.4.9 Planos eléctricos

3.4.10 Plano- de instrumentacién

3.4.11 Listas de materiales

La lista de actividades serd elaborada por los especialistas de cada disciplina de acuerdo al
alcance del proyecto definido inicialmente.

Durante el desarrollo de la ingenieria es necesario llevar a cabo el control de las
Horas-Hombre (HH) empleadas por las diferentes disciplinas.
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3.5 PROCURACION

La procuracién del proyecto consiste en la adquisicién de equipos y materiales que serdn
componentes de sus instalaciones.

La informacion técnica relacionada a los mencionados equipos y materiales es controlada por
ingenieria; las aprobaciones son hechas por el Cliente y/o la Gerencia de Proyecto; los planos
y las fechas de entrega son establecidas por el vendedor y la inspeccién y el transporte son
realizados generalmente por otros.

El ciclo que sigue la procuracién consiste en los siguientes pasos:

Elaboracion de las solicitudes de cotizacién
Recepcion de cotizaciones

Elaboracion de tablas comparativas
Evaluacién y aprobacién de las cotizaciones.
Liberacién de érdenes de compra
Expeditacién

Inspeccién

Transporte

B9 1 L0 1 L3 L L
bbb
CO~IhLh AWK —

En cuanto al programa de procuracion la 16gica es simple; se trata de un cierto nimero de
actividades similares, paralelas e independientes existiendo para cada una de ellas un nimero
fijo de subactividades secuenciales.

E! transporte del equipo o material al lugar de la obra puede representar hasta un 25% del
valor de la compra y mds aun si se habla de importacidn.

Los costos de procuracitn en un proyecto de tipo industrial pueden llegar hasta el 50% o 60%
del costo total del proyecto; lo elevado de estos porcentajes implica la necesidad de un
adecuado control en el cumplimiento o desarrolio del ciclo de procuracién,

3.6 CONSTRUCCION

La construccién consiste en la ereccion de las diversas instalaciones tanto principales como
auxiliares de conformidad con los planos y especificaciones desarrollados en la fase de
ingenieria.

E! mejor momento para evitar retrasos y sobrecostos en la construccién y por ende en la
totalidad del proyecto es antes de comenzar a construir por lo que resulta l6gico pensar en la
introduccion del concepto de preplaneacién de Ia construccién a partir de la eleccién del sitio
y en la fase de ingenieria

Probablemente la actividad mds importante y productiva sea la preplaneacién de la
construccion en la eleccién del sitio, especialmente si se analizan la mayor cantidad posible
de alternativas buscando la que pueda ofrecer los mayores ahorros. Atin cuando todos los
detalles son inciertos en este momento, una visita al sitio propuesto por parte de personal de
ingenieria y de construccién serd de mucho provecho para identificar problemas y hacer
recomendaciones en aspectos tales como acceso para equipo y materiales, arreglo general,
instalaciones temporales y construccion de las instalaciones principales.

La preplaneacion de la construccién durante el desarrollo de 1a ingenieria puede no tener un

gran efecto positivo en el costo pero si puede ofrecer ventajas en cuanto al proceso de
construccion y por consiguiente al programa. Por ejemplo podria darse ¢l caso una adicién de
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de unos cuantos centimetros en algun claro de cierto edificio que represente una cantidad
muy pequeia de incremento de material pero grandes beneficios para el procedimiento de
construccion,

En el inciso 3.2 se describieron las alternativas de organizacién para el proyecto;
analizaremos ahora las funciones de las siguientes sub-organizaciones de la fase de
construccion localizadas en la oficina central:

3.6.1 GERENCIA DE CONSTRUCCION.- Tiene la responsabilidad sobre todos los
aspectos relacionados a 1a planeacion y ejecucion de los programas de construccion.

3.6.2 SERVICIOS TECNICOS DE CONSTRUCCION.- Tienen la responsabilidad sobre
el contro! de calidad, inspecci6én, métodos y procedimientos constructivos y enlace
para la solucién de problemas especificos surgidos en 1a obra.

3.6.3 ADMINISTRACICN DE LA CONSTRUCCION.- Tiene Ila responsabilidad sobre
la formacién, implementacion, ejecuciéon y control de aquellas actividades
administrativas requeridas para apoyar a otros miembros de la organizacién.

3.64 PLANEACION PROGRAMACION Y CONTROL DE COSTOS.- Tiene Ia
responsabilidad sobre la formacion, integracién e implementacién de la planeacién
y programacion, estimacién y procedimientos y funciones de control de costos.

3.65 PERSONAL DE CONSTRUCCION.- Es responsable de todos los aspectos
relacionados con el personal de construccion tanto en oficina central como en el sitio
de la obra.

La organizacion de construccion en el sitio de obra estd basada en la busqueda de una
direccién, coordinacién y control eficientes y econémicos del trabajo de construccién. La
organizacién estd disefiada para obtener el maximo grado de control de costos y programa,
control de calidad e ingenieria de sitio.

Antes de Ja iniciacion de la construcc;()n el personal clave serd asignado al proyecto y
contar4 con el suficiente tiempo a juicio de la oficina central para familiarizarse con todos
los aspectos relacionados al trabajo.

Al igual que en las oficinas centrales, exite en el sitio de la obra una estructura de
sub-organizaciones y personal como el siguiente:

3.6.6 GERENTE DE CONSTRUCCION RESIDENTE.- Es quien dirige la totalidad de
la fase de construccién en campo y reporta directamente a la Gerencia de
Construccion de la oficina central.

3.6.7 SUPERINTENDENCIA DE CONSTRUCCION.- Los superintendentes son asignados
a dreas fisicas o de procesos y son responsables ante el Gerente de Construccion
Residente de dirigir y aprobar los métodos de construcciéon incluyendo los de
subcontratistas.

3.6.8 COSTOS Y PROGRAMA.- Este grupo reporta directamente al Gerente de
Construccion Residente y es responsable de informar sobre la planeaci6n,
programacion y reportes de avance & lo largo de la fase de construccion, Es necesa-
rio el contacto con los frentes de trabajo con el fin de elaborar reportes realistas.
Una gran contribucién de este grupo al proyecto consiste en el monitoreo y anilisis
del avance de la obra; gracias a ello se pueden establecer pronésticos de flujo de
efectivo y programa dispenibles tanto para la empresa como para el cliente,
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3.6.9 - PLANEACION.- Se encarga de detallar las actividades del Nivel 2 de Planeacion y

N Control para generar las redes de actividades del Nivel 3 (Sec 4.1.1), mismas que
incluyen actividades tan pequefias como la instalacion de algin tramo de tuberia
mostrado en determinado isométrico y la determinacién de su costo y duracion.

Este grupo también desarrolla el Plan Periodico de Trabajo el cual selecciona y califica
los paquetes de trabajo asignados a cada cuadrilla en los siguientes periodos. Evaluan
la ejecucion del trabajo inmediatamente después de que este ha sido terminado por
medio de alguna técnica computarizada de medicién. El sistema deberd incluir los
siguientes elementos bisicos:

a) Un programa de computadora preparado en la oficina central que almacena
las cantidades de mano de obra y materiales permisibles para la ejecucion de
cada paquete de trabajo.

b) Verificacién por parte de personal asignado al sitio de obra de todas y cada
una de las disciplinas con actividades reportadas como concluidas.

c) Inclusién de estas verificaciones en el programa de comgutadora de la oficina
central la cual procesa la informacion agregando las cantidades consumidas de
materiales y mano de obra al costo del paquete de trabajo.

Un programa integrado de construccién que combine los requerimientos del trabajo
con la disponibilidad anticipada de materiales y equipo se convierte en la herramienta
mds importante para llevar a cabo un efectivo control del programa de construccion.

3.6.10 INGENIERIA DE CONSTRUCCION.- Este grupo es dirigido por el Ingeniero
Residente y tiene la responsabilidad de coordinar la ingenieria con el cliente, reportar,
organizar y realizar la ingenieria de sitio y monitorear las pruebas de campo. El punto
de enlace con el Control de Calidad es también el Ingeniero Residente.

3.6.11 INSPECCION DE CONSTRUCCION.- Es el grupo responsable de implementar el
Control de Calidad y sus principales metas son las de inspeccionar, testificar y monito-
rear todo el trabajo de construccién teniendo de esta manera una evidencia tangible
de que el trabajo ha sido satisfactoriamente ejecutado y todo est4 listo para las pruebas
preliminares y el posterior funcionamiento. Los inspectores complementan e
implementan el monitoreo de materiales requeridos y la interpretacién técnica de inge-
nieria. Los inspectores de sitio se familiarizan con especificaciones y contratos de
manera que estin en condiciones de corregir interpretaciones de estos y también de
planos y cédigos aplicables.

Un Programa de Inspeccion para el sitio de la obra es creado para delinear las
unidades y medidas usadas para pruebas, inspecciones y documentacién de las
actividades necesarias para lograr el éxito en la construcciéon del proyecto. Elalcance
del programa incluye el monitoreo de todas las actividades de construccién,
garantizando que el trabajo sera ejecutado de acuerdo a los planos, especificaciones
y procedimientos de ingenieria.
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3.7 PRUEBAS

El objetivo de la realizaci6n de las pruebas en sistemas y componentes mayores del proyecto
es la detecciéon de errores u omisiones que se hubieran cometido ya sea por el fabricante
o por los responsables de las distintas fases de ejecucién del proyecto.

La necesidad de establecer un programa bien planeado de pruebas radica en la busqueda
de una reduccién del tiempo que se emplea para el proyecto desde que se concluye la
construccion hasta la posterior puesta en marcha y por consiguiente el tiempo de ejecucion
del proyecto.

El programa de pruebas se define al inicio de la construccion, antes de haber instalado
tuberias y cables a los equipos.

Un programa de pruebas deberd incluir pasos similares a los siguientes:

lo.- Se elabora una lista que incluya todos los sistemas y componentes mayores del
proyecto incluyendo el tipo de pruebas que es necesario en cada uno de ellos. En
cuanto al tipo de pruebas, estas pueden ser:

a) Hidrostaticas.- Se realizan para verificar que lineas, equipo estatico, -
instrumentos, vdlvulas, etc., han sido fabricadas de
acuerdo a especificaciones del proyecto.

b) De instrumentacion.- Comprende la verificacion de toda la instrumentacién
en cuanto a que todos los circuitos estén completos,
montados y calibrados.

c) Eléctricas.- Personal especialista procede a hacer la inspeccién
de las lineas de conduccion, subestaciones,
transformadores y centros de control de motores.

d) Mecdnicas.- Las pruebas mecanicas consisten en probar al vacio
equipos como turbinas y motores y con agua las
bombas;, para compresores y unidades paquete se
empleard aire, nitrégeno o gas.

Esta lista se mantiene actualizada a lo largo del periodo de pruebas adicionando
pruebas o quitando las que ya no sean necesarias por cambios de disefio.

20.- Organizacién de los grupos de pruebas y asignacion de responsabilidades.

30.- Se desarrolla un diagrama légico de pruebas mostrando todas las pruebas a realizar
e identificando la ruta critica de acuerdo al programa de puesta en marcha.

40.- - Se elabora un Manual de Procedimientos de Prueba.

3.71 MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

Los procedimientos de prueba constituyen la direccién técnica para el programa de
pruebas. Los requerimientos de prueba y de disefio se trasladan a los procedimientos
de prueba que son empleados para certificar la capacidad de sistemas vy
componentes. Los resultados de las pruebas son anexados a los procedimientos.
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3.7.2 FORMATOS DE PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

Se elaboran para asegurar que los procedimientos de prueba son consistentes en
cuanto a su contenido y manera de realizar las pruebas. Un formato tipico debe
cubrirlos siguientes aspectos:

3.7.2.1 PROPOSITO.- Establece especificamente lo que va a ser verificado o
determinado en la prueba.

3.7.2.2 REFERENCIAS.- Consiste en una lista de planos, manuales técnicos de
equipo y otros documentos usados para desarrollar la prueba,

3.7.2.3 TIEMPO REQUERIDO.- Se estima el tiempo aproximado requerido para la
. realizacién de la prueba.

3.7.2.4 PREREQUISITOS.- Se establecen prerequisitos en cuanto a las pruebas que
debieron ejecutarse con anterioridad, estado de avance constructivo y
condiciones ambientales,

3.7.2.5 EQUIPO DE PRUEBA.- Lista el equipo requerido.

3.7.2.6 LIMITACIONES Y PRECAUCIONES.- Se definen los limites de disefio y
seguridad para equipos y personal.

3.7.2.7 METODO DE PRUEBA.- Contiene las instrucciones paso a paso para llevar
a cabo la prueba.

3.7.2.8 REQUERIMIENTOS DE INFORMACION.- Lista en la que se especifica
la informacién que se requiere de la prueba para su posterior analisis.

3.7.2.9 CRITERIO DE ACEPTACION.- Consiste en los requerimientos cualitativos
y/o cuantitativos con los que se deberd cumplir de acuerdo a los documentos
de diseiio mismos que al compararse con los resultados de la prueba
determinan su aceptacién o rechazo,

3,73 EVALUACION DE RESULTADOS DE PRUEBAS

El ultimo paso en el desarrollo del programa de pruebas del proyecto consiste en
la evaluacién de resultados,

Después de realizada la prueba, el reporte se envia al organismo responsable para
una detallada revision de resultados y su posterior aceptacién o rechazo.
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3.8 PUESTA EN MARCHA

La organizacién de puesta en marcha tiene como base para su desarrollo los resultados de
la fase de pruebas.

Se busca que las pruebas sean realizadas en una secuencia tal que permita la puesta en
marcha ordenada del proyecto.

La entrega de las instalaciones del proyecto por parte de la organizacién de construccién
a las de pruebas y puesta en marcha se hace en forma paulatina y no de un dia para otro.

La organizacion de puesta en marcha estd constituida por personal de operacion y
mantenimiento ampliamente documentado y familiarizado con la informaciéon bdsica del
proyecto ademdis de responsables de cada fase del proyecto y fabricantes de equipos e
instrumentos.

Se elabora un reporte de puesta en marcha mismo que incluye una relacién de los valores
medidos en condiciones de operacion y estd dirigido a la Gerencia de Proyecto para su
revisién y posterior envio al cliente. También debera incluir comentarios sobre acciones
que se requieran emprender para obtener condiciones satisfactorias de operacién en caso
de no haberlas logrado.
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e 4T SISTEMAS DE INFORMACION Y CONTROL DEL PROYECTO

Se seiialé anteriormente que una de las principales ventajas de emplear el enfoque de Gerencia
de Proyecto es que aumentan las probabilidades de lograr importantes ahorros de tiempo y
dinero contra la forma tradicional de ejecutar proyectos que consiste en considerar
independientes y secuenciales a todas las fases del proyecto. Precisamente para lograr este
ahorro es necesario implementar un adecuado sistema de informacién y control, tanto para
programa como para costos.

Como norma general, se establece que la implementacién del sistema de informacion y control
debe hacerse inmediatamente después de haber definido la organizacién del proyecto y lo
antes posible en el ciclo de desarrollo del mismo.

Un sistema de control efectivo debera cubrir bdsicamente los siguientes aspectos:

jo.- Descripcién detallada del trabajo a realizar
20.- Planes y programas para su realizacion
30.~ Método para monitorear el avance y comparar con lo planeado.
En los siguientes incisos se d4 una visién individual de los controles tanto de programa como

de costos en cada fase del proyecto, para finalmente integrarlos en un unico sistema para
todas las fases del proyecto.

4.1 CONTROL DE PROGRAMA

El control de programa del proyecto se logra mediante Ia unién de esfuerzos de especialistas
en planeacién y programacion y las organizaciones de las distintas fases del proyecto. EI
control estd basado en la eficiencia del sistema de informacién consistente en redes de acti-
vidades, programas, reportes, etc..

4.1,1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE INFORMACION
Es importante definir con anticipaci6n los niveles a los que se requiere un determinado

tipo de informacién. E} CUADRO 4.! mostrado a continuacién, presenta un sistema
de clasificacién de documentos con cuatro niveles de jerarquia.
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NIVEL DE DOCUMENTOS DESCRIPCION

PLANEACION b4

Y CONTROL BASICOS Uso
Resimen del pro-
grama completo
del proyecto.

Programa Usado por el Ge-
rente de Proyec-

1 Maestro to para reportar
el estado del
programa a el
Cliente.

Resumen semide-

tallado de cada

area o edificio.

N Usado por el In-

Redes de activi- geniero de Pro-

2 dades de Areas yecto y el Ge-
o edificios. rente de Cons-

: truccion para
proporcionar a
sus supervisores
una visién glo-
bal del proyecto.

-Programa de com- Planes y programas
pras detallados para
~Programa de cada disciplina o
3 planos y especi- actividad.
ficaciones Usada por los su-
~Redes particula- | pervisores para
res detalladas controlar la pro-
duccién.
Lista detallada de
materiales y equi~
Reportes con- pos para entrega.
4 trol de nmate- Usada por supervi-
riales y equi- sores para identi-
pos ficar las partidas
a entregar.
CUADRO 4.1 CLASIFICACION DE DOCUMENTOS
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“4.1.1.1 PLANEACION Y CONTROL NIVEL !

El primer programa desarrollado para un proyecto es el llamado Programa

"'Maestro el cual esta basado en el Alcance General del mismo y en la
experiencia que se tenga de proyectos similares. Debera estar terminado en
cuanto se tengan las fechas de autorizacién definitiva y de conclusiéon del
proyecto. Este programa maestro se constituye en el documento bdsico del
NIVEL ! e incluye a todas las fases del proyecto.

4.1.1.2 PLANEACION Y CONTROL NIVEL 2

Se trata de una serie de redes de actividades semidetalladas y con escala de
tiempo que grificamente representarin dependiendo del tipo de proyecto
la descripcion de actividades de trabajo para un edificio, drea o disciplina
principal especificos.

La actualizacién de estos documentos deberd ser por lo menos mensual, para
coincidir con un reporte general del proyecto.

4.1.1.3 PLANEACION Y CONTROL NIVEL 3

Uno de los documentos bdsicos es el programa de compras que consiste en
una lista con fechas programadas de las actividades de proporcién para
materiales vy equipos que serdn realizadas tanto por la oficina matriz como
por la oficina en obra para cada una de las disciplinas participantes.

Otro documento es el programa de planos y especificaciones por parte de
ingenieria, que consiste en una lista preparada por los supervisores de cada
disciplina incluyendo las fechas para la entrega de cada plano y
especificacién,

El ingeniero de planeaciéon del proyecto revisa estos programas para
asegurarse que estin deacuerdo a la légica de la red de actividades del
proyecto.

4.1.1.4 PLANEACION Y CONTROL NIVEL 4

Consiste en una lista detallada de materiales y equipo con fechas de entrega
que es derivada de una serie de documentos generada por el equipo del
proyecto. La informacién es obtenida de fuentes como:

a) Planos y especificaciones de ingenieria
b) Redes de actividades de niveles 1 y 2
¢) Reportes de ruta critica

d) Programas de compra

e) Ordenes de compra

El reporte de materiales y equipos clasifica las partidas de acuerdo al tipo
{vélvulas, instrumentos, soportes, tuberia, etc.), indicando su localizacion y
estado de avance. Por medio de este reporte la Gerencia de Proyecto puede
identificar las partidas suceptiblesde originar retrasos y tomar las acciones
correctivas,
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© 4.1.2 ANALISIS DEL PROGRAMA

Inmediatamente después de la actualizacién mensual de las redes de actividades de los
niveles 1 y 2, el ingeniero de planeacién del proyecto proporciona un andlisis del pro-
grama. El tipo de andlisis podra variar de acuerdo a los intereses que se tengan al
momento de realizario; los topicos pueden ser:

Aniélisis de Ruta Critica (Nivel 2 0 3)

Estado de Procuracion (Nivel 3)

Estado de diagramas de flujo (Nivel 3)

Estado de planos de Ingenieria (Nivel 3)

Estado de la Construccion (Nivel 3)

Estado de equipos y materiales (Nivel 4)

Estado de Pruebas y Puesta en Marcha (Nivel 3)

A«h#bbbh
MMNNNNN
Y- N TGy SR

1
A1
-1
1
A
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1

Adicionalmente, se indica para el nivel 2 las rutas que son suceptibles de convertirse
en criticas y se indica la necesidad de alguna junta extraordinaria para analizar el caso.

4.2 CONTROL DE COSTOS

A continuacidn se presentan los sistemas de control de costos que son generalmente usados por
una empresa que of rece los servicios de ingenieria y/o construccion. Se dividiran en el control
de costos de ingenieria y en el control de costos de construceién.

4.2.1 CONTROL DE COSTOS DE INGENIERIA

Los costos de ingenieria tienen como referencia el consumo de horas-hombre (HH)
tanto de ingenieria como de diseiio y dibujo. Estas pueden ser estimadas desde el punto
de vista de disciplina o de la Estructura de Desglose del Trabajo (Work Breakdown
Structure (WBS)).

4.2.1.1 CONTROL DE HH POR DISCIPLINA

Consiste en 1a comparacion de HH estimadas contra las HH consumidas por
todas las disciplinas participantes en el proyecto. La frecuencia con que se haga
la comparacién y los nuevos estimados de HH para llegar a la conclusién del
proyecto, estaran de acuerdo con las necesidades particulares del mismo. Lo
anterior es ilustrado por la FIGURA 4.1.

Como se puede observar en dicha figura, la curva de control proporciona una
clara visibilidad a todos los mveles desde la Supervision hasta la Gerencia de
Proyecto.

4.2.1.2 CONTROL DEHHMEDIANTE LA ESTRUCTURA DE DESGLOSE
DEL TRABAJO (WORK BREAKDOWN STRUCTURE)

Se introduce a continuacion el concepto de Estructura de Desglose del Trabajo

(Work Breakdown Structure), que grificamente representa el desglose
decreciente del trabajo al nivel prictico mas bajo con fines de control.
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+'Los.objetivos que se persiguen con su inclusién son :

. a).." Correlacionar los trabajos, programas, horas-hombre, ejecucion e
interfases técnicas. :

' b} Relacionar los planes directamente a los objetivos.
1a FIGURA 4.2 muestra una estructura tipica de desglose del trabajo.

Las razones para definir grupos y paquetes de trabajo en la ingenieria de un
proyecto son:

a) Proporcionar una base para la estimacién y programacion de las HH
requeridas.

b) Mejorar la adherencia al programa por medio del control de tareas
individuales.

c) Correlacionar los estimados de HH con unidades de trabajo

identificables y por lo tanto permitir el control de las HH,

De lo anterior se desprende la necesidad de hacer compatibles las estimaciones
y programas de ingenieria con los requerimientos de la Estructura de Desglose
del Trabajo.

La Estructura de Desglose del Trabajo se constituye entonces en la herramienta
' bésica para el desarrollo de estimaciones, programas y para el reporte de los
resultados a niveles gerenciales.

Es posible ajustar los reportes a las necesidades de niveles gerenciales
especificos para proporcionar el detalle relacionado con la responsabilidad de
un gerente en particular.
4.2.1.3 DOCUMENTOS DE CONTROL Y PANORAMA DEL PROYECTO
Para tener una mejor visién del impacto del consumo de HH y de las
tendencias del progreso de un proyecto, se elabora en su momento un
determinado nimero de documentos de control.
Los principales documentos o reportes de control son:

a) Reporte de Estado del Proyecto.

b) Reporte de Avance de Ingenieria.
¢) Reporte de Necesidades de Personal.

4.2.2 CONTROL DE COSTOS DE CONSTRUCCION
Un primer paso para el control de costos de construccién es la elaboracién de un

eficiente estimado de control ya que si este es inadecuado, incompleto o irreal, ningin
sistemna serd capaz de realizar el control de costos.
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422.1 EVOLUCION DEL ESTIMADO DE CONTROL

Durante las fases de ingenieria y construccion se elaboran diferentes tipos de
estimados de control dependiendo de el tiempo y Ia informacion disponible.
Las etapas por las que pasa el estimado de un proyecto son:

la.- ESTIMADO DE ORDEN DE MAGNITUD.- Se obtiene primero un
Estimado de Orden de Magnitud, mismo que es elaborado en las
primeras etapas del proyecto, antes del inicio de 1a construccién. La
informacién para su elaboracion puede ser tan elemental como el costo
histérico que se tenga de algin proyecto similar y que se afecta por
distintos factores, para hacerlo compatible con las condiciones actuales.
Este estimado requiere un minimo de tiempo y por lo tanto, tiene un
bajo grado de exactitud.

2a.- ESTIMADOPRELIMINARMENTE DETALLADO.- Posteriormente
se obtiene un Estimado Preliminarmente Detallado, el cual es esta-
blecido para tener un panorama completo del costo del proyecto a todos
los niveles de detalle. Es elaborado en cuanto se tiene un arreglo fisico
preliminar de las instalaciones y equipos.

3a.- ESTIMADO DE CONTROL.- Finalmente se obtiene el Estimado de
Contro! propiamente dicho, mismo que representa el grado mds alto
de exactitud basado en un alcance bien definido del trabajo y las
cotizaciones para equipo mayor, incluyendo todos los materiales de
construccion. La computadora puede ser utilizada para seleccionar
partidas semejantes, buscando la simplificacién del analisis.

4,2.2.2 PRINCIPIOS DEL CONTROL DE COSTOS

Un control de costos para ser efectivo requiere de dos herramientas bdsicas

como son:
a) Alcance del trabajo bien definido.
b) Estimado de control del proyecto.

La primera debera ser elaborada con el suficiente nivel de detaile como para
que al ocurrir algian cambio de alcance se tenga la facilidad de identificarlo
y medir sus efectos en el costo y programa del proyecto. Si este cambio de
alcance es aprobado, representara también un cambio en el estimado de control
del proyecto.

La segunda herramienta, el estimado de control del proyecto, tendrad un nivel
de detalle compatible con los métodos a usarse para reunir, reportar y controlar
costos.

La Estructura de Desglose del Trabajo mencionada con anterioridad,
proporciona por si misma la manera de obtener las dos herramientas ya que
los paquetes de trabajo definen en forma precisa el alcance del trabajo y
proveen su estimado de costo.

Nos referiremos ahora a las funciones de los responsables de proporcionar la

informacién de costos como son el ingeniero de costos del proyecto y el
ingeniero de costos del sitio de la obra. El primero, ubicado en las oficinas

GERENCIA DE PROYECTO -30-



centrales de la empresa , tiene la responsabilidad de monitorear. los costos y
el consumo de HH asociados con el proyecto; los costos incluyen partidas como
materiales comprados, contratos otorgados, gastos de oficina matriz y gastos
de supervision y construccion en el sitio de la obra. El segundo es responsable
de la identificacién y clasificacién de todos los costos en que se estd
incurriendo, de acuerdo a algiin sistema de numeracion de cuentas previamente
desarrollado en funcién de la Estructura de Desglose del Trabajo, mismos que
irdn incluidos en reportes periddicos.

El empleo de la computadora serd de gran ayuda en el aspecto de costos, va
que puede ser utilizada para la recoleccion de informacién, su andlisis y la
posterior elaboracién de reportes. Los reportes deberan presentarse siempre
en forma oportuna y lo suficientemente detallados como para identificar las
variaciones y tendencias de los costos a fin de efectuar las acciones correctivas
pertinentes por parte del personal clave,

4.2.2.3 REVISIONES AL ESTIMADO DE CONTROL
Las revisiones se efectuan periédicamente en el transcurso de la ejecucion del
proyecto, para medir su avance y reportar a la conclusiéon del proyecto el

Estimado Final de Costos.

Una revision consta de tres partes bdsicas que son:

a) Consumos y avances a la fecha
b) Prondstico para terminar el proyecto
c) Total o suma de las dos anteriores.

El estimado revisado en turno, se convierte en el estimado activo de control
contra el que se mediran todas las actividades del proyecto a partir del
momento en que se efectue la revision.

Esta operacion practicada en forma continua favorece al control efectivo de
costos, mismo que influird a lo largo de la ejecucion del proyecto.

4.3 SISTEMA INTEGRADO DE CONTROL DE PROGRAMA Y COSTOS

Un sistema que integre programa y costos se hace imprescindible en proyectos como los
actuales que representan una creciente complejidad, elevados costos y requerimientos de
fuerza de trabajo; mediante su empleo, se tendran facilidades para cubrir las necesidades del
cliente en cuanto a la informacion de flujo de efectivo, programa y personal. Cabe mencionar
que este sistema puede ser empleado para todas las fases del proyecto.

4.3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA INTEGRADO

El sistema que se describe a continuacion ensambla la informacion de tal manera que
elementos interdependientes del alcance del trabajo, programa y recursos, son integra-
dos. La desviacién con respecto a valores predeterminados puede ser identificada y
evaluada con la consiguiente implementacién de oportunas medidas correctivas.

Las funciones que debe cumplir el sistema son:
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oo iiiin-@) ... Proporcionar la definicion de alcance dre,l":trgbg_fp,:f;pp;erl;firi de

responsabilidades ;
-b) Identificar las actividades especificas de cada fase del proyecio. 7
c) Proporcionar visibilidad para el control de personal y materiales.
d) Proporcionar reportes de actividades, tiempo y costos de acuerdo a las

necesidades de cada nivel gerencial.

El sistema integrado, estard constituido por los subsistemas de ingenieria y
construccién. El subsistema de ingenieria es usado para planear y controlar todos
los servicios de Ia oficina matriz; los servicios son desglosados hasta el nivel en el
que sea posible estimar y asignar HH. El subsistema de construccién es usado para
planear y controlar las actividades en el sitio de la obra; se asignan HH, materiales
y equipos a cada actividad especifica.

La informacién originada por la integracion de los mencionados subsistemas
consistente en un programa integrado, cantidades de HH, materiales y equipos, es
distribuida a todos los niveles con el fin de ayudar al logro de un eficiente trabajo
de planeacion y control. Por ejemplo, si ocurre algin cambio en una actividad
particular de ingenieria, su impacto en el programa de construccién es visualizado
inmediatamente.

En virtud de lo anterior, el sistema integrado puede ser usado en forma efectiva
para planear y controlar la ingenieria y construcciéon de un determinado proyecto.

4.3.1.1 DEFINICION DEL PROYECTO ,

El proyecto es definido por la Estructura de Desglose del Trabajo la cual
consta de lo siguiente:

a) Un esquema de la subdivisién 16gica del proyecto.

b) Definicion del tiempo, materiales, HH, y equipo necesarios para
ejecutar cada paquete de trabajo.

c) Descripcién del proceso técnico que deberd desarrollarse para cada
paquete de trabajo.

El establecimiento de la Estructura de Desglose del Trabajo es uno de los
primeros pasos del proyecto en sus etapas mas tempranas. Su funcién es la
de subdividir la totalidad del proyecto en paquetes que lo representen con
el proposito de poder estimar, monitorear su ejecucion, programar,
pronosticar y controlar su costo. Cada usuario del sistema requerird distintos
niveles de detalle para satisfacer sus necesidades especificas. Por ejemplo el
trabajo de "concreto” de un proyecto puede estar representado por un simple
paquete de trabajo para los niveles gerenciales superiores; sin embargo, este
paquete de trabajo debera ser posteriormente subdividido de acuerdo a los
edificios del proyecto para el monitoreo de su ejecucién y avance; una
subdivisién posterior puede ser en base a niveles del edificio ¢ elementos
especificos de trabajo como concreto, acero de refuerzo, cimbra, etc. con
el fin de monitorear su ejecucién, asignar recursos (material, mano de obra :
y equipo), controlar y pronosticar su costo.
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74312 PROGRAMAS DEL PROYECTO

Se crea una serie de programas en base a redes de actividades buscando la
eficiencia en la planeacién y el control de proyectos con interacciones
complejas entre las diferentes actividades y fases que lo constituyen. Cada
paquete de trabajo identificado en la Estructura de Desglose del Trabajo
debera estar representado al menos por una actividad en las redes del proyecto.

La computadora aparece nuevamente como un instrumento de gran ayuda, esta
vez utilizando algin programa de Ruta Critica.

43.1.3 INTEGRACION DEL SISTEMA

La Estructura de Desglose del Trabajo define el alcance de todas las fases del
proyecto. Para todas las actividades en las redes del proyecto se hace una
referencia directa del alcance del trabajo en el respectivo paquete de trabajo.
Partiendo de que todos los alcances conocidos del trabajo estdn representados
en los paquetes de trabajo y que los mismos paquetes estdn referenciados a las
actividades de las redes, se puede afirmar que todo el trabajo estd representado
en las redes del proyecto.

Se establece en el programa una interrelacion directa a nivel de actividad de
1a red entre el alcance, el tiempo y los recursos. Como resultado, el impacto
de los cambios de alcance desde el punto de vista de recursos y programa puede
ser identificado y evaluado. En cuanto al cambio de alcance, una vez que se
han tomado las decisiones pertinentes, la solucién apropiada es incorporada
al plan del proyecto a nivel de paquete de trabajo. Este procedimiento
mantiene una base de datos actualizada y permite la distribucion de la
informacion a todos los niveles,

Durante el desarrollo del proyecto la supervision puede evaluar el trabajo por
medio de los paquetes de trabajo, comparando los consumos y avances actuales
con lo planeado. Los reportes de costo y programa integrado identifican las
desviaciones del plan aprobado y permiten una pronta atencién a su solucién,

4.3.2 REPORTES

El sistema integrado proveerd reportes de facil comprensién cubriendo aspectos de
programas y costos. También deberd ser capaz de producir reportes extraordinarios
a nivel de detalle para ser usados por supervisores y a nivel de resimen para uso de
la gerencia.

La siguiente es una lista de reportes tipicos que son elaborados tanto por ingenieria
como por construccion:

Reportes de ingenieria

a) Reportes de Ruta Critica

b) Reporte de HH por paquete de trabajo
c) Reporte de HH por disciplina

d) Diagrama de barras para actividades
e) Reporte de trabajo ejecutado
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f) Programa de entrega de planos i
===g)- - Programa de ingenieria y compras
h) Reporte de necesidades de personal

Reportes de construccién

a) Detalle de compra de material por paquete de trabajo
b) Restimen de compra de material por paquete de trabajo
c) Revision del estimado de costos

d) Reportes de Ruta Critica

e) Reporte de necesidades de personal

f) Reporte de HH pronosticadas

g) Reporte de andlisis de actividades

h) Reporte de detalle para paquetes de trabajo

i) Reporte resumido de paquetes de trabajo

b Reporte de monitoreo de equipos y materiales

k) Reporte de consumo de materiales

1) Curvas de recursos

En los siguientes incisos se analizan algunos de los reportes arriba mencionados.

4.3.2.1 REPORTE DE ANALISIS DE ACTIVIDADES

El Reporte de Andlisis de Actividades es elaborado para la Superintendencia
de Construccién que tiene la responsabilidad de dirigir el trabajo en el sitio
de la obra. El reporte es una lista de aquellas actividades que estdn en
ejecucién o que estan programadas para comenzar en los siguientes dias,
Consiste en una interrelacion directa entre programas y recursos.

Buscando una mayor eficiencia, es posible dividir el reporte en dos partes. La
primera contiene la Gltima informacion disponible de cantidades y HH para
cada paquete de trabajo y actividad de la red. La segunda parte contiene la
informacién de una proyeccién de las cantidades y HH necesarias para
completar una actividad dentro del tiempo programado.

Para la primera parte, la descripcion de la actividad y las fechas de programa
son obtenidas de los reportes de ruta critica. El alcance de la informacion del
trabajo comprende un nimero de paquete de trabajo, cantidades,
responsabilidad de ejecucion, HH estimadas y consumidas. El actual periodo
de informacién, reportado en la ultima revisién, muestra la cantidad colocada,
las HH consumidas para la colocacién de la misma cantidad y el rendimiento
obtenido. Al final de esta primera parte, se incluye un linea con los totales
de HH presupuestadas para la actividad, las HH consumidas en el presente
periodo y las HH consumidas a la fecha.

Para la segunda parte se toma informacién de la primera y se hacen
proyecciones hacia el futuro basados en el nimero de semanas que faltan para
terminar la actividad. Esta segunda parte lista las cantidades colocadas a la
fecha y la HH consumidas. Incluye un calculo basado en la cantidad estimada
originalmente para determinar Ja cantidad a ser colocada. La cantidad que
falta de ser colocada es dividida entre las semanas que faltan, para conocer el
rendimiento necesario. El rendimiento necesario para completar 12 actividad
es comparado con el rendimiento alcanzado a la fecha, estableciendo un fac-
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tor de rendimiento del rendimiento requerido al alcanzado. Usando este
reporte, la supervisién de campo puede determinar ficilmente cuales son las
actividades que se estin desviando del programa y tomar las acciones co-
rrectivas necesarias.

4322 REPORTE DE PAQUETE DE TRABAJO

El reporte de paquete de trabajo es un reporte elaborado también para Ia
Superintendencia de Construccién. Se trata de una lista de actividades de cada
paquete de trabajo con informaci6n estimada y actual (cantidades, HH, ren-
dimientos) para cada concepto o partida. Se obtiene un porcentaje fisico de
terminacién de cada actividad dividiendo las cantidades colocadas entre las
estimadas. EI porcentaje para Ia terminacion de todo el paquete de trabajo se
determina convirtiendo las diferentes unidades de medida de las cantidades
a las HH equivalentes multiplicando las cantidades colocadas por el
rendimiento estimado. EI numero obtenido es conocido como el Costo
Presupuestado para el Trabajo Desarrollado. El valor total de este nimero en
el paquete de trabajo es dividido por el total de la HH estimadas para obtener
un porcentaje fisico equivalente de conclusién de 1a totalidad del paquete. De
esta manera se hacen los prondsticos y se conoce si el paguete de trabajo tendra
sobrecosto o no.

4.3.2.3 CURVAS DE RECURSOS

Es posible obtener una serie de curvas de recursos, los cuales pueden ser
unidades monetarias, HH o cantidades de material. El recurso es graficado
contra una escala de tiempo, el cual puede ser el tiempo de programa del total
del proyecto, de un edificio o de un paquete de trabajo. La grafica también
muestra la cantidad del recurso consumido a Ia fecha y una proyecci6n de la
razén de consumo para el equilibrio del recurso basado en el programa actual,
siendo este el caso en que el tiempo de conclusion puede ser mayor que el
tiempo de programa. Cuando se dé €l caso de no permitir retrasos, se
originaran posiblemente picos del recurso en la grafica y mis si la tendencia
actual asi lo indica. Cuando se presentan los picos de recursos, se hace una
revision de las actividades en el paquete de trabajo para determinar sus causas.
Cuando es necesario, la 16gica de 1a red puede ser cambiada para reducir el
consumo del recurso a un nivel mds realistico.

Una ventaja del sistema que se puede observar después del anterior andlisis
consiste en que las interrelaciones entre tareas, programas, HH y cantidades
son integradas de manera que permitan una correlacion directa de todos los
paquetes de trabajo.

4.3.2.4 RESUMEN DE PAQUETES DE TRABAJO DE INGENIERIA

Este reporte muestra las HH consumidas a la fecha y el avance en HH
equivalentes. Cada una de ellas es comparada a las HH presupuestadas para asi
obtener porcentajes de HH consumidas y de avance logrado para el periodo
actual y acumulativos. Se muestran también indices de ejecucién los cuales
son una medida del progreso alcanzado y de las HH consumidas. Para cada
paquete de trabajo se hace un estimado de las HH a consumir para la
terminacién del mismo y de esta manera saber si se tendrd un saldo positivo
o negativo,
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4.3.2.,5 REPORTE DE HORAS HOMBRE (HH) POR PAQUETE DE
TRABAJO

Este reporte proporciona presupuestos, HH consumidas y HH estimadas para
las funciones de la oficina matriz por cada uno de los periodos reportados;
puede ser producido en el NIVEL 4 de la Estructura de Desglose del Trabajo
y en niveles inferiores para cualquier combinacién de periodos; las HH pueden
ser tomadas por periodo o acumuladas; los problemas comunes a muchos
paquetes de trabajo pueden ser identificados. Las combinaciones mas
frecuentes de los anteriores pardmetros son las siguientes:

1.~ NIVEL 5 (nivel de paquetes de trabajo; ver FIG. 4.2) muestra las HH
clasificadas por disciplina y cédigo de trabajo para cada uno de los tres
meses siguientes y para el siguiente periodo de nueve meses. Este
reporte es actualizado mensualmente para ayudar en la asignacion de
HH.

2.- NIVEL 4 (nivel de grupos de trabajo; ver FIG. 4.2) muestra las HH
acumulativas clasificadas por el responsable de su ejecucién para cada
periodo de seis meses, Este reporte es producido mensualmente para
usarse en la preparacion de las curvas de estado del grupo de trabajo.

3.- NIVEL | (nivel de proyecto; ver FIG. 4.2) es producido en la medida
en que sea requerido para los periodos que se especifiquen, muestra
las HH por periodo y/o acumulativas.

4.3.2.6 DIAGRAMA DE BARRAS PARA PAQUETES DE TRABAJO

El diagrama de barras es dibujado para todos los paquetes de trabajo de
ingenieria. Este muestra las actividades programadas para los nueve meses
siguientes aproximadamente, existiendo la posibilidad de alargar o reducir este
periodo. Los diagramas de barra son usados junto a los reportes de HH por
paquete de trabajo como una herramienta de ayuda para dirigir las actividades.

4.3.2.7 REPORTE DE EJECUCION DE LOS PAQUETES DE TRABAJO

Este reporte proporciona informacién de datos planeados, actuales y
estimados. Se muestran HH y avance, avance e indices de HH, porcentaje
acumulativo para la terminacion e indices de ejecucién actuales del total del
proyecto en cuanto a las funciones de la oficina matriz (NIVEL 1I; ver FIG.
4.2). El reporte se presenta en forma numérica y grafica.
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5. GARANTIA DE CALIDAD {QUALITY ASSURANCE)

La Garantia de Calidad se define basicamente como: "Las acciones.planeadas y sistemiticas
‘necesarias para proporcionar la confianza de que una estructura, sistema o componente del
proyecto se comportara satisfactoriamente cuando sea requerido".

La Garantia de Calidad incluye al Control de Calidad que es el término mds ampliamente
conocido debido a su aplicacién y aceptacion como parte integrante de modernos proceses de
produccién en la mayoria de las industrias.

Cuando se habla de plantas nucleares, este concepto es imprescindible ya que su aplicacion
estd destinada a proteger a una poblacion.

Su aplicacién en proyectos no nucleares estd en constante aumento, esto en razon de la
necesidad de tener la confianza suficiente de que se estd z_&lcanzal)do un determinado nivel de
calidad y que el producto final funcionara en forma satisfactoria.

5.1 COMPONENTES DE LA GARANTIA DE CALIDAD

Desglosando el concepto en las dos palabras que lo constituyen diremos que, "Calidad” se
refiere al logro de un producto final que funcione satisfactoriamente y "Garantia" estd
relacionado a la certificacién de que la calidad ha sido lograda en forma adecuada. Por lo
tanto, y aunque parezca redundante, los dos componentes o funciones de la Garantia de
Calidad son la Garantia y la Calidad.

La funcién de calidad llamada control de calidad es la que evita que una partida o proceso
contintde adelante cuando no est4 de acuerdo con lo especificado. El control de calidad est4
estrechamente ligado con los procesos de produccién, mismos que no solo se refieren a 1a
fabricacién, sino también a actividades de disefio y construccién.

La funcién de 1a garantia no siempre es definida con claridad; las actividades relacionadas con
esta funcién son:

1.- Establecer Requerimientos de Garantia.- Los requerimientos pueden ser por ejemplo,
el uso de procedimientos escritos durante determinada operacién o el archivo de la
descripcién deactividades desarrolladas, etc.. No debe confundirse con requerimientos
de especificaciones técnicas.

2.- Planear la Garantia.~ Se estima el alcance de todas las partidas y actividades que
deberdn ser controladas y se verifica que las medidas de Garantia son apropiadas.

3.- Implementar el Programa.- Es la Verificacion de que el programa estd siendo
implementado conforme a lo planeado.

4.- Medir la Efectividad del Programa.- La inexistencia de pardmetros definidos hacen
dificultoso el cumplimiento de esta actividad aunque las tendencias mostradas por el
proyecto pueden identificar las actividades en las que el programa esta siendo pasa-
do por alto con los consiguientes efectos negativos en el disefto, la procuracién o Ia
construccion.

De las actividades anteriores, las dos primeras requieren enorme coordinacién entre la
organizacion de garantia de calidad y otras organizaciones participantes, principalmente con
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la ingenieria; las dos ultimas actividades deberdn ser llevadas a cabo unicamente por la
organizacién de garantia de calidad; la tercera actividad, misma que se refiere a la imple-
mentacién del programa, podrd realizarse de distintas maneras en funcién del tipo de
servicio a proporcionar, Por ejemplo, para la ingenieria de detalle puede consistir en la
revisién de planos y especificaciones, siendo revisiones dirigidas a garantizar que el disefio
y los productos que se emplean estin de acuerdo con los requerimientos del programa de
garantia de calidad y no a su exactitud o calidad técnica. Para procuracién, puede consistir
en la revisién de las ofertas de vendedores, para garantizar que estos cumplirin con los
requerimientos del programa. Para construccién, puede consistir en la revision de planos
de vendedores y subcontratistas y de los procedimientos de trabajo, para tener la certeza
de que ellos cumplirdn con los requerimientos del mismo programa.

5.2 INTERRELACIONES DE LA GARANTIA DE CALIDAD EN UNA EMPRESA

La posicién de la organizacion de garantia de calidad con respecto a otras organizaciones
en una empresa, es de suma importancia en la determinacion de la efectividad de su
programa.

Se deber4d buscar que la garantia de calidad reporte a un nivel gerencial que pueda iniciar
de inmediato las medidas correctivas o los cambios de direccién requeridos.

Por lo general, la organizacioén de garantia de calidad reporta al mismo nivel que lo hacen
la de ingenieria o la de construcci6n.

5.3 APLICACIONES DE LA GARANTIA DE CALIDAD EN LAS PRINCIPALES
FASES DEL PROYECTO

Si se ha decidido emplear la garantia de calidad en un proyecto, es necesario un previo
andlisis de los riesgos que implique cada estructura, sistema o componente del mismo.

Como se mencioné con anterioridad, en proyectos nucleares estd en juego la seguridad
publica; para proyectos no nucleares, el riesgo puede ser un deficiente funcionamiento del
proyecto en su conjunto.

La organizacién de garantia de calidad estableceri los requerimientos para las diferentes
fases del proyecto tales como ingenieria, procuracién, construccién, pruebas, puesta en
marcha, operacién y mantenimiento.

5.3.1 APLICACION DE LA GARANTIA DE CALIDAD EN INGENIERIA

La tarea de la organizacién de garantia de calidad en la fase de ingenieria, consiste
en revisiones a planos y especificaciones; verificacion de programas de computadora
utilizados y revisiones interdisciplinarias de diserio.

La aplicacién de la garantia de calidad en ingenieria, estd destinada a verificar que
las actividades descritas en esta fase sean efectivamente llevadas a cabo. Esta
verificacién se realiza revisando la produccién de ingenieria, no en cuanto al aspecto
técnico sino mas bien a que esta cumpla con los requerimientos de garantia de
calidad. En las diversas disciplinas que tienen a su cargo la ejecucién del proyecto,
se realizan cdlculos y andlisis con la ayuda de computadoras; estos programas de
computacién deben ser verificados para tener la seguridad de que los resultados
obtenidos por medio de su empleo son correctos.
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En cuanto a las revisiones interdisciplinarias o intergrupos, estas van encaminadas
a garantizar que el trabajo ha sido ejecutado de manera adecuada y que no se
presentaran diferencias entre las consideraciones hechas por cada grupo participante
en forma individual. Como ejemplo se puede mencionar cierto trabajo a realizar
bajo la responsabilidad directa de algiin grupo pero con la participacion y soporte
de otros grupos; el asegurarse de que existird una adecuada comunicacion entre todos
ellos, refleja un buen sistema de trabajo.

5.3.2 APLICACION DE LA GARANTIA DE CALIDAD EN PROCURACION

La organizacion de garantia de calidad se ve envuelta directamente en la evaluacién
de proveedores cuando es aplicada en la fase de procuracion.

Principalmente la evaluacién estd dirigida a la determinacion de Ia capacidad para
cumplir con los requerimientos especificos de garantia de calidad y puede incluir
requerimientos especificos para el proveedor, tales come tener programas
documentados de garantia y control de calidad, ademis de programas o
procedimientos especificos para llevar a cabo procesos especiales como soldaduras,
instalacion, pruebas, etc.

Puede ser también necesaria una inspeccion a las instalaciones del proveedor antes
de la seleccién final con el objeto de verificar que los programas y procedimientos
descritos en su propuesta existan realmente.

Los resultados de la evaluacién de proveedores y la inspeccidén de instalaciones son ’
determinantes para la eleccién final.

Como un chequeo final, las 6rdenes de compra y las especificaciones son por lo .
general revisadas y aprobadas por la organizacion de garantia de calidad. .

Resumiendo, el objetivo de la aplicacién de la garantia de calidad en la fase de

procuracién es el de garantizar que los equipos y servicios son comprados de '
proveedores calificados y que los requerimientos para estos son adecuados tal como !
se acordd previamente entre comprador y proveedor.

5.3.3 APLICACION DE LA GARANTIA DE CALIDAD EN CONSTRUCCION !

La aplicacién de la garantia de calidad en la fase de construccién comienza con la
llegada de los diversos materiales y equipos al lugar de la obra; suponiendo que el
proceso de garantia de calidad ha sido o estd siendo llevado a cabo en las fases .
de ingenieria y procuracién.

Cuando ocurre la recepcién, se verifica que el equipo o material tenga en orden los
documentos de procuracién. Pueden también ser necesarias pruebas adicionales,
ademsis de la inspeccién visual.

Una vez que materiales y equipos han sido recibidos, es necesario almacenarlos de
manera adecuada, Ia cual dependerd de! tipo de material o equipo de que se trate.
Materiales como el acero estructural o el acero de refuerzo, pueden ser almacenados
en exteriores sin proteccion especial; algunos otros materiales quizds requieran una
proteccién si se decide almacenarlos en exteriores; valvulas, bombas y tuberias
requeriran almacenaje bajo cubierta y ciertos equipos como bombas e instrumentos
de precisién pueden inclusive requerir condiciones ambientales controladas. EI
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objetivo es el de mantener equipos y materiales en las mismas condiciones de
cuando fueron recibidos hasta el momento de su instalacién o uso.

Durante el periodo de almacenaje:, puede ser ne_cesmio un mantenimiento en el
equipo o en su sistema de proteccién, tal como pintado, lubricacién y limpieza.

Ademas de los anteriores servicios, no se debera descuidar el control de calidad en
los materjales de construccién.

Es muy factible que durante el desarrollo de la construccién sucedan cambios
originados por ingenieria, cuando esto ocurra, 1a tarea de la organizacién de garantia
de calidad consiste en verificar que 1a documentacién con la ultima revisién llegue
al sitio de la obra lo antes posible.
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5 Qe = APLIQ:AQ;IQN DEL ENFOQUE DE GERENCIA DE PROYECTO

Este capitulo tiene como objetivo mostrar una aplicacién prictica del enfoque de Gerencia
de Proyecto tratando de establecer una especie de matriz con todo lo expuesto en capitulos
anteriores, 16gicamente teniendo en cuenta las limitaciones que implica el pretender abarcar
todos los aspectos importantes de la ejecucion del proyecto.

El proyecto a analizar pertenece al drea de la Industria Alimenticia y consiste en la
construccion de una planta destinada a la deshidratacién de vegetales.

6.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La descripcién del proyecto es establecida casi en su totalidad por el contrato de ejecucidn
y sirve de base para definir el alcance del trabajo.

Los sistemas y 4reas de la planta incluidos en el proyecto son:

4/

- Edificio Administrativo

- Edificio de Servicios al Personal
- Edificio para Almacén General
- Edificio de Molino

- Edificio de Control de Calidad
- Edificio de Proceso

- Subestacion Eléctrica

AREAS << - Cuarto de Calderas

~ Almacenamiento de Combustibles
- Cuarto de Compresores

- Tratamiento de Aguas

- Caseta de Vigilancia

- Bascula para Camiones

- Estacionamiento

- Vialidades

A\

- Combustibles
- Agua Contra Incendio
- Agua Para el Proceso
~ Aire Comprimido
SISTEMAS << - Tratamiento de Agua
- Energia Eléctrica de Alto y
Bajo Voltaje
- Hidraulico y Sanitario
- Drenaje Industrial y Pluvial
- Ventilacidén y Aire Acondicionado

A\

La localizacién de 4reas es mostrada en el Arreglo General (FIGURA 6.1).
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6.2 ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto es la base para definir ]a Estructura de De;glose del Trabajo que a su
vez & constituye en parte fundamental de la planeacién, ejecuciéon y control del proyecto
en todas sus fases.

Se muestra a continuacion el alcance de los trabajos a realizar en las fases de ingenieria,
procuracion, construccion, pruebas y puesta en marcha para el proyecto.

6.2.1 ALCANCE DE INGENIERIA DE DETALLE

Elalcance de los Servicios de Ingenieria de Detalle incluird para Ias diversas disciplinas
los conceptos siguientes:

DISCIPLINA DE PROCESO

- Bases y Criterios de Disefio

- Diagramas de Flujo (para cada sistema)
Diagramas de Tuberias e Instrumentos

- Lista de Equipos (para cada sistema)

- Informacién de Condiciones de Operacién

- Procedimientos de Identificacion (de d4reas, partidas de equipos,
tuberias, vdlvulas y accesorios)

- Memorias de Cidlculo (Balance de materia y energia)

DISCIPLINA DE INSTRUMENTACION

- Criterios de Diseiio

- Diagramas de Tuberias e Instrumentacion
- Indice de Instrumentos

- Diagramas de Instrumentacién y Control
- Diagramas Légicos

- Especificaciones de Instrumentos

- Panel de Instrumentos (sistema contra incendio)
- Diagramas Elementales

- Especificacion del Panel de Instrumentos
- Localizacién de Instrumentos

- Detalles Tipicos de Instalacién

- Lista de Materiales

DISCIPLINA MECANICA
- Bases y Criterios de Disefio
- Memorias de Calculo (tanques, recipientes y ventilacién)
- Planos (tanques, recipientes, arreglo de equipos y ventilaci6n)
- Especificaciones para equipos
- Hojas de Datos
DISCIPLINA DE TUBERIAS

- Criterios de Disefio
- Especificaciones para tuberias, vdlvulas y accesorios
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-~ '~ Planos (arreglo de equipos y tuberias, sistema:contra mcendm)
= Lista de Materiales

DISCIPLINA DE FLEXIBILIDAD 7

- Soportes de Tuberias

- Estudio de Flexibilidad

- Especificaciones de Accesorios
- Lista de Materiales

DISCIPLINA ELECTRICA

- Criterios de Diseiio

- Planos (alumbrado, bajo y alto voltaje, diagramas, red de tierras y
pararrayos, sistema telefonico)

- Especificaciones de Equipo

- Lista de Materiales

DISCIPLINA CIVIL

- Criterios de Disefio

- Especificaciones de Materiales

- Planos (desarrollo de sitio, cimentaciones, estructuras)
- Lista de Materiales

- Memorias de Cdlculo

ARQUITECTURA

- Criterios de Disefio

- Arreglo General

- Planos (plantas, fachadas, cortes, acabados, puertas y ventanas,
instalacién hidrdulica y sanitaria)

- Especificaciones de Materiales

- Lista de Materiales

6.2.2 ALCANCE DE PROCURACION

El alcance de los servicios de procuracién para la planta abarca desde la recepcién de
la especificacién y/o hoja de datos del equipo hasta la entrega del mismo en el sitio
de la obra,

Los equipos electromecdnicos e intrumentos a considerar son los siguientes:

- Tanque de Gas L.P.
- Tanques Atmosféricos.

- Calderas

- Compresor de Aire

- Secador de Aire

- Filtros

- Bombas de Agua Contra Incendio

GERENCIA DE PROYECTO NP V: [



- Bombas para Combustible
-  Sistema de Aire Lavado
- Bascula para Camiones

- Transformadores Eléctricos ]

- Subestacion Eléctrica de Alta Tension

- entros de Control de Motores

- Termémetros y Manémetros

- Vilvulas de Control y Vilvulas de Alivio

- Medidores de Nivel y de Flujo

- Tablero del Sistema Contra Incendio
6.2.3  ALCANCE DE CONSTRUCCION
E! Alcance de los Servicios de Construccion cubre los siguientes aspectos:

- Construccién de vias de acceso a la planta

- Movimiento de tierras

- Trazo y nivelacidn del terreno

- Plataformas y terracerias

- Construccion de instalaciones temporales

- Construccién de cimentaciones para los edificios

- Construccién civil de los edificios de la planta.

- + Construccién de vialidades, drenajes y estacionamientos,

- Construccion de cimentaciones y estructuras necesarias para las dreas
de Tratamiento de Aguas y Combustibles.

- Montaje e interconexion de equipos electromecdnicos y tableros de
instrumentacién y control.

~ Instalaciones Eléctricas de redes de tierras y pararrayos, charolas y
conduits, cableado, alumbrado, sonido y teléfonos.

- Prefabricacién y montaje de tuberias.
- Prefabricacién y montaje de soportes para tuberias

- Instalacién e interconexién de instrumentos de medicién y control,

6.2.4 ALCANCE DE PRUEBAS

El Alcance de los Servicios de Pruebas consiste en la realizacién de pruebas a partir
de cierto avance en la fase de procuracién en que son necesarias las pruebas indivi-
duales a los equipos procurados, posteriormente se realizardn pruebas a los equipos e
instrumentos ya instalados y finalmente se probaran los sistemas componentes del pro-
yecto.
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6.2.5 ALCANCE DE PUESTA EN MARCHA
o El“Alcance de los Servicios de Puesta en Marcha comienza con la realizacién de

pruebas preoperacionales, el posterior ajuste a equipos e instrumentos en caso de ser
necesario y finalmente la propia puesta en marcha de la planta.

6.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Un proyecto podra catalogarse como exitoso si al término de su ej_ecucién se demuestra que
los objetivos han sido cumplidos en forma satisfactoria para el Cliente.

Los objetivos del proyecto en cuanto a tiempo, costo y calidad son los siguientes;
6.3.1 TIEMPO

El Cliente necesita que la planta esté concluida en un plazo de catorce (14) meses
pues asi lo requieren sus compromisos y la necesidad de recuperar su inversién.

6.3.2 COSTO

El costo del proyecto serd el resultado de los estimados previamente autorizados por
el Cliente. El contrato estd basado en el reembolso de costos por concepto de mate-
riales y horas hombre empleadas, con un maximo garantizado por la Empresa que
ofrece los servicios. El costo de equipos permanentes para la planta serd cubierto
directamente por el Cliente.

6.3.3 CALIDAD
El Cliente requiere que se incluya al ejecutar el proyecto una organizacion de Garantia
de Calidad para tener la seguridad de que todos los sistemas y partes componentes de
la planta funcionaran de manera adecuada al entrar ésta en operacion.
6.4 ORGANIZACION DEL PROYECTO
La organizacién del proyecto es establecida en base al alcance y los objetivos del mismo,
Teniendo en cuenta todo lo anterior, se piensa en organizar el proyecto matricialmente tal
como se muestra en la FIGURA 6.2,
6.5 PROGRAMA DE FECHAS CLAVE
Este programa se determina en base al plazo de terminacion del proyecto y a la experiencia
" que se tenga de proyectos anteriores. Las fechas clave estdn definidas generalmente por el
inicio y terminacién de las fases del proyecto y de algunos otros eventos cuya importancia
justifique su inclusién.
E! programa de fechas clave se utilizard a lo largo del proyecto, tanto para funciones de
planeacion como de control y su actualizacién es constante a lo largo de la ejecucién del
proyecto

El programa de fechas clave para el proyecto que se presenta, es mostrado en la FIGURA 6.3.
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6.6 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO

Como se mencioné con anterioridad, la Estructura de Desglosz del Trabajo esta basada en el
alcance del proyecto y representa una gran ayuda en las labores de planeacién y control a
todos los niveles. Se presenta a continuacién las Estructuras de Desglose del Trabajo para
construccién e ingenieria, mismas que en un determinado nivel se relacionan entre si y
también con las demais fases del proyecto.

El desglose es parcial y estd dirigido a ciertos puntos de interés con fines ilustrativos para
relacionarlo con programas y ¢ostos.

6.6.] ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO PARA CONSTRUCCION

De acuerdo al proyecto de que se trate, es posible hacer modificaciones a la forma de
definir la Estructura de Desglose del Trabajo.

Como se puede observar en la FIGURA 6.4, la estructura se asemeja a un frbol en
cuya copa se encuentra la totalidad del proyecto y en su base las actividades
constructivas a las que es posible asignar cantidades de mano de obra, materiales y
equipos necesarios para su ejecucién, relaciondndolas de este modo con costos y
programas.

6.6.2 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO PARA INGENIERIA

Para la fase de ingenieria, el desglose se hace primero por disciplinas en lugar de
edificios que es como se vi6 en la fase de construccién. La Estructura se muestra en
la FIGURA 6.5

La parte inferior de la estructura esta representada por planos o documentos, a los
cuales es posible asignar cantidades de Horas-Hombre para relacionarlos con costos
y programas.

6.7 PROGRAMA MAESTRO DEL PROYECTO

El Programa Maestro es el documento bdsico del Nivel I de Planeacién y Control y consiste
en un resumen del programa completo del proyecto elaborado a partir de los paquetes de

- trabajo definidos por la Estructura de Desglose del Trabajo para cada una de las fases del
proyecto.

Para el proyecto de la Planta Deshidratadora de Vegetales, el Programa Maestro estd
constituido por los paquetes de trabajo mostrados en la FIGURA 6.6, mismos que
corresponden a las fases de ingenieria, procuracion, contruccién, pruebas y puesta en marcha.

La duraci6n y secuencia de los paquetes de trabajo es el resultado de la programacién por el
Método de la Ruta Critica.
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6.8 REPORTES

Los reportes son el medio mas eficiente para realizar el contro! del proyecto ya que gracias
a su adecuada interpretacion se pueden tomar las medidas correctivas necesarias y en su caso
realizar reprogramaciones.

En el inciso 4.3.2 se mencionaron los reportes tipicos que son elaboradoes tanto por ingenieria
como por construccion y en los incisos siguientes se describieron algunos de ellos.

A continuacién, de las FIGURAS 6.8 A LA 6.13, se muestran algunos de los reportes tipicos
que serdn utilizado en la ejecucion del proyecto que nos ocupa. Los reportes incluidos son:
Reporte de ingenieria

FIGURA 6.8 : REPORTE DE PAQUETES DE TRABAJO

Reportes de construccion
FIGURA 6.9 : ESTIMADO DE UN PAQUETE DE TRABAJO
FIGURA 6.10: REPORTE DE ANALISIS DE ACTIVIDADES (Parte A)
FIGURA 6.11: REPORTE DE ANALISIS DE ACTIVIDADES (Parte B)
FIGURA 6.12: REPORTE DE PAQUETE DE TRABAJO A NIVEL DEDETALLE
FIGURA 6.13: REPORTE DE PAQUETES DE TRABAJO :

Para una mejor comprension de los reportes, se sugiere observar las FIGURAS 6.4, 6.5y 6.7.

Los reportes de construccion estdn basados en el plano de la cimentacion del Edificio de
Molino mostrado en la FIGURA 6.7,

El renglén denominado "Procedencia™ que aparece en la mayoria de los reportes mostrados,
serd de gran utilidad para lograr interpretar los valores que aparecen en las diferentes
columnas asi como para identificar los paquetes de trabajo y actividades en que es necesario
tomar medidas correctivas.
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1. ENTARIOS Y LUSIONE

El enfoque de Gerencia de Proyecto surge debido a la necesidad de ejecutar en forma
ordenada proyectos que requieren de un esfuerzo multidisciplinario integrado.

Seguramente es posible lograr el éxito en la ejecucién de algin proyecto sin emplear este
enfoque; sin embargo, la probabilidad es mucho mayor cuando este es utilizado gracias a la
gran ventaja que ofrece para la visualizaci6n de las actividades que se realizan en las distintas
fases del proyecto, evitando de esta manera decisiones que al ser tomadas en forma unilateral
por los responsables de la ejecucion de alguna de las fases del proyecto, pudieran resultar
perjudiciales para otras fases y por ende para la totalidad del proyecto. )

La elaboracién de un estimado realista para cada fase del proyecto y la implantacién de un
efectivo sistema de control de costos y programa, constituyen la base para el éxito del
proyecto, entendiendo como tal al cumplimiento de los objetivos fijados en cuanto a costo,
tiempo y calidad.

El hecho de poner especial énfasis en el control de costos y programa, radica entre muchas
otras razones, en que para todo proyecto existe un cierto limite en ambos parimetros pasando
el cual, el proyecto en su conjunto deja de ser rentable y por consiguiente hace inutil el
esfuerzo que represent6 Ia inversion.

En cuanto al uso de la computadora, cabe sefalar que ademas de las ventajas mencionadas en
su momento, esta es de gran utilidad cuando se simulan distintas condiciones que se pudieran
presentar como resultado de restricciones en los recursos de ejecucion o fechas de entrega
de equipo, etc. conociendo los efectos en forma inmediata y precisa,

Resulta también l6gico pensar que la Gerencia de Proyecto no eslasolucién perfecta para todo
tipo de proyectos; su implementacion deber4 ser objeto de estudio. Por lo que respecta a
proyectos con participacion de la Industria de la Construcci6n, se puede asegurar que su
aplicacion es factible en la mayoria de los casos, especialmente si se trata de Construccién
Industrial.

La fase de construccién llega a representar un elevado porcentaje del monto total de la

inversi6n, siendo este un factor que inclina la balanza a favor de un constructor para
constituirse en Gerente de! Proyecto.
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