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1. INTRODUCCION

El Grupo de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Quimica de la UNAM desde
sus inicio en 2002 ha trabajado con diversos tipos de proyectos para distintas
Instituciones Patrocinadoras. En 2013 cambia su denominacién a Unidad de
Proyectos e Investigacion en Ingenieria Ambiental; no obstante, lo anterior en el
presente documento se conservara la denominacion original de Grupo de
Ingenieria Ambiental. Estos proyectos involucran la experiencia de especialistas,
que al trabajar en conjunto con becarios (Servicio Social, Estancia, Tesis,
Maestrias y Doctorados), reciben la experiencia y capacitacion necesaria para su
formacion como profesionistas, encaminados hacia la mejora continua.

Para dar continuidad a la implementacion del Sistema de Gestion de Calidad, el
Grupo de Ingenieria Ambiental considera como necesario establecer el control de
proyecto y documentarlo, con la finalidad de implementarlo, mantenerlo y asi
optimizar recursos y tiempo. El control propicia que el personal responda a sus
responsabilidades, evita que los pequefios problemas se multipliquen y ademas
mantiene el enfoque.

La metodologia y producto de éste trabajo de tesis son trasladables a otros
equipos y areas de la Facultad de Quimica, que requieran llevar a cabo un control
sobre sus procesos o proyectos, ya que la metodologia esta basada en la Norma
NMX-CC-9001-IMNC-2008, ISO 9001:2008, donde los requisitos son genéricos y
aplicables a cualquier institucion.
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1.1 PROBLEMATICA
El control de proyecto es esencial para evitar los siguientes problemas:

¢ Invertir mas tiempo en una tarea que no lo requiere.

¢ Invertir mas recursos de los que se cuenta.

e En el caso de los becarios no saber en qué actividad del proyecto estan
trabajando.

¢ No tener registro y control total sobre las horas invertidas en el Proyecto.

e No tener registro y control sobre el total de los recursos invertidos.

e No monitorear el porcentaje de avance del proyecto para implementar las
acciones correctivas o preventivas a tiempo.

e No informar oportunamente a los involucrados (Coordinador General y
Coordinador Técnico) de las desviaciones del proyecto en tiempo y
recursos.

Como posibles causas de los efectos antes mencionados:

¢ La no existencia de un Formato para la recopilacion de datos como lo son
las horas hombre, recursos, costos, actividad del proyecto en la que se
trabaja y porcentaje de avance.

e La no existencia de un sistema informatico donde se pueda hacer la captura
de la informacion recopilada.

e La no generacion de Reportes del Desempeno del Proyecto con base en la
informacion recopilada.

¢ No tener un control de proyecto documentado (Procedimiento de Control de
Proyecto), que describa cada una de las actividades para llevar a cabo los
puntos antes mencionados.
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1.2 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un procedimiento de control de proyecto que describa la metodologia
que se debe llevar a cabo, en cada uno de los proyectos que se ejecutan en el
grupo de ingenieria ambiental y asi poder establecer las bases para la
implementacion del sistema de gestion de la calidad en esta area.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar del Procedimiento de Control de Proyecto para cualquier tipo de
proyecto en ejecucion en el Grupo de Ingenieria Ambiental.

¢ Implementar del Procedimiento de Control de Proyecto

¢ Realizar un Plan de Calidad para monitorear el cumplimiento de cada una
de las etapas o actividades descritas en el Procedimiento de Control de
Proyecto.

e Detectar de las oportunidades de mejora a través del Esquema de
Monitoreo de la Calidad.

1.4 ALCANCES

Elaborar e Implementar el Procedimiento de Control de Proyecto para cualquier
tipo de proyecto que se realice en el Grupo de Ingenieria Ambiental

-7 -
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2. MARCO TEORICO SOBRE ADMINISTRACION DE PROYECTOS.

2.1 PROYECTO.

Existen varias definiciones del término proyecto. Una de las mas interesantes
la ofrece la Organizacion Internacional de Normalizacion (1ISO), quien define el
término proyecto como un proceso unico, que consiste en un conjunto de
actividades coordinadas y controladas con fechas de inicio y finalizacion,
llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme con requisitos y
requerimientos especificos incluyendo las limitaciones de tiempo, costes y
recursos.

El estandar norteamericano ANSI/PMI 99-001-2004 (PMBOK Guide) define
proyecto como un esfuerzo temporal llevado a cabo para crear un producto,
resultado o servicio tnico’.

Los proyectos se distinguen por tener ciertas caracteristicas:

e Son temporales y unicos

e Son desarrollados por personas

e Tienen recursos limitados

e Son planeados, ejecutados y controlados.

Los proyectos se llevan a cabo a todos los niveles de la organizacion. Pueden
involucrar a una sola persona o a miles. Pueden afectar a un sector de una
organizacion o a complejas estructuras organizativas.

Las caracteristicas mas importantes de los proyectos se resumen en dos, una
es que son temporales y se refiere a que la duracion es finita, ya que no son
esfuerzos sucesivos. El término temporal no se aplica por lo general al
entregable creado por el proyecto, muchos de los proyectos son creados para
lograr un resultado duradero, por ejemplo, un puente o un edificio.

La segunda es que es un producto o resultado unico debido a que los
proyectos crean entregables (productos tangibles, servicios o resultados), cuya
caracteristica principal es ser unicos. La presencia de elementos repetitivos no
cambia el hecho de que sea unico.

' Project Management Institute, Guia de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos, Tercera
edicion, 2004, p. 5

--8--
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2.1.1 Clasificacion de los proyectos

Anteriormente quedd definido lo que significa un proyecto de una manera muy
general. Sin embargo, aunque los proyectos pueden ser muy similares en su
ejecucion, pueden pretender fines muy diferentes.

De esta manera, segun el fin al que son orientados los proyectos, pueden
mencionarse los siguientes tipos: construccidén, investigacion, ingenieria,
informatica, organizacion, desarrollo, comercializacion, gubernamentales, para
desarrollo de nuevos productos, sistema de informacion etc.

Es también interesante la clasificacion de proyectos atendiendo al caracter
interno o externo:

e Proyectos Internos: son los que una empresa realiza por si misma. Por
ejemplo una empresa realiza informatizacion de su departamento de
personal por medio de sus departamento de informatica

e Proyectos externos: son lo que se encargan clientes o entidades ajenas a
la empresa. Por ejemplo una entidad del estado encarga a una empresa
consultora la realizacion de un estudio organizativo.

2.2 ADMINISTRACION DE PROYECTOS

La Administracion de Proyectos es la aplicacion de conocimientos, aptitudes,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto encaminadas a satisfacer o
exceder las necesidades y expectativas de una organizacién para alcanzar una
meta. Para hacer efectiva es necesaria equilibrar las demandas entre:

» Alcance, tiempo, costo y calidad
» Distintas necesidades y expectativas de las diferentes entidades
involucradas en el proyecto

En el desarrollo de los proyectos se encuentra que la calidad se ve afectada de
tres factores que integran la llamada “Triple Restriccion” que son: Alcance,
Tiempo y costo del Proyecto, con la aceptacion del cliente, como se muestra en la
Figura 1.
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ALCANCE

Especificaciones

Presupuesto  CALIDAD ety

CDS‘( KKTIEHPD

Aceptacion del Cliente

Figura 1 Triple Restriccion.

El Libro de Administracion de Proyectos mejor conocido como (PMBOK) por sus
siglas en inglés (Project Management Body of Knowledge) establece la
administraciéon de proyectos como un conjunto de nueve areas de conocimiento
que deben ser dominadas por el administrador de proyecto?.

Las areas de conocimiento definidas son:

> Gestion de Integraciéon — Procesos requeridos para integrar todas las
actividades, documentos y recursos del proyecto.

» Gestion de Alcance — Procesos requeridos para identificar todo el trabajo
requerido para obtener los entregables del proyecto y cumplir los objetivos.

» Gestion del Tiempo — Procesos requeridos para asegurar que el proyecto
es finalizado.

» Gestion de Calidad — Procesos requeridos para asegurar que el proyecto
cumple los requerimientos y necesidades por los cuales fue emprendido.

» Gestion de Comunicaciones — Procesos requeridos para asegurar la
generacion, distribucion, almacenamiento y disposicidn ultima de toda la
informacion del proyecto, a tiempo y de forma adecuada.

> Gestion de Recursos Humanos — Procesos requeridos para administrar
eficientemente la gente que participa en el proyecto.

2 Project Management Institute, Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos, Tercera
edicion, 2004, p. 17
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» Gestion de Riesgos — Procesos requeridos para identificar, analizar y
responder efectivamente a los riesgos del proyecto.

» Gestion de Adquisiciones — Procesos requeridos para adquirir viene y
servicios fuera de la organizacion del proyecto.

Estudios muestran que en proyectos de construccidn e Ingenieria, se tiene un
nivel relativamente bajo de riesgo y su alcance es relativamente estable; por lo
tanto completar el proyecto a tiempo y dentro del presupuesto es muy importante.
La Tabla 1 menciona la importancia de estas areas de conocimiento en este tipo
de proyectos, viéndose que la integracion y los costos tienen el mayor impacto

sobre el éxito.

Tabla 1° Clasificacion de la importancia relativa de las areas de conocimiento

en cada tipo de industria.

Areas de
conocimiento

Integraciéon
Alcance

Tiempo

Costo

Calidad

Recursos Humanos
Comunicaciones
Riesgos

Adquisiciones

Construccion
e Ingenieria

1

9

Software

Produccién

Comunicaciones

Servicios

Gobierno

® Zwikael, Ofer. (2011). The Relative Importance of the PMBOK® Guide’s Nine Knowledge Areas
During Project Planning. Project Management Journal, 40 ( 4), p. 101

--11 --
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Asi mismo reconoce 5 grupos de procesos basicos en la Administracién de
Proyectos* (Figura 2):

1. Inicio: Define y autoriza el proyecto o una fase del mismo. Esta formado
por dos procesos: Organizacién y preparacion.

2. Planificacién: Define, refina los objetivos y planifica el curso requerido para
lograr los objetivos y el alcance pretendido del proyecto. Esta formado por
veinte procesos.

3. Ejecuciéon: Compuesto por aquellos procesos realizados para completar el
trabajo definido en el plan a fin de cumplir con las especificaciones del
mismo. Implica coordinar personas y recursos, asi como integrar y realizar
actividades del proyecto en conformidad con el plan para la direccién del
proyecto. Esta formado por ocho procesos.

4. Seguimiento y Control: Mide, supervisa y regula el proceso y desempeio
del proyecto, para identificar areas en la que el plan requiere cambios. Esta
formado por diez procesos.

5. Cierre: Formaliza la aceptacion del producto, servicio o resultado, y termina
ordenadamente el proyecto o una fase del mismo. Esta formado por dos
procesos.

4 Project Management Institute, Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos, Tercera
edicion, 2004, p. 38

12 --
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Procesos de
Becucion
Frocesos
da Fanificacion
Frocesos Frocesos
de iniciggian Procesas de Conirol da clarre
Inicio de Tiempo Fin de
—e
Fase Fase

Figura 2 Procesos de Ejecucion del Proyecto. (PMBOOK 3ra. Edicion)
2.3 CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO

El ciclo de vida del proyecto es un conjunto de fases del mismo, generalmente
secuenciales y en ocasiones superpuestas, cuyo nombre y numero se determinan
por las necesidades de gestion y control de la organizacidon u organizaciones que
participan en el proyecto, la naturaleza propia del proyecto y su area de aplicacion.
Un ciclo de vida puede documentarse con ayuda de una metodologia. El ciclo de
vida del proyecto puede ser determinado o conformado por los aspectos unicos de
la organizacién, de la industria o de la tecnologia empleada. Mientras que cada
proyecto tiene un inicio y un final definidos, los entregables especificos y las
actividades que se llevan a cabo entre éstos variaran ampliamente de acuerdo con
el proyecto. El ciclo de vida proporciona el marco de referencia basico para dirigir
el proyecto, independientemente del trabajo especifico involucrado.

EL ciclo de vida del proyecto generalmente define:

e Qué trabajo técnico se debe realizar en cada fase (por ejemplo, ¢en qué
fase se debe realizar el trabajo del arquitecto?)

e Cuando se deben de generar los productos entregables en cada fase y
coémo se revisa, verifica y validad cada producto entregable.

e Quién esta involucrado en cada fase (por ejemplo, la ingeniera concurrente
requiere que los implementadores estén involucrados en las fases de
requisitos y de disefo).

e CoOmo controlar y aprobar una fase.

--13 --
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Los proyectos varian en tamafio y complejidad. Todos los proyectos, sin importar
cuan pequefios o grandes, o cuan sencillos o complejos sean, pueden
configurarse dentro de la siguiente estructura del ciclo de vida (Figura 3):

Mivel de ; :
Costo y Staff Fase Iniclal ' Fases : Fase final
; Intermedias H
- {una o mas) :
i i
[] ¥
[ [}
[}
i i
i i
Inicio Tiemipo : o Fimal

Figura 3 Ciclo de Vida de un Proyecto.
(PMBOOK 3ra. Edicion)

A menudo se hace referencia a esta estructura genérica del ciclo de vida durante
las comunicaciones con la alta direccion u otras entidades menos familiarizadas
con los detalles del proyecto. Esta perspectiva general puede proporcionar un
marco de referencia comun para comparar proyectos, incluso si son de naturaleza
diferente.

--14 --
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Figura 4 Niveles Tipicos de costo y dotacion de personal durante ejecucion
del Proyecto. (PMBOOK 3ra. Edicion)

La estructura del ciclo de vida presenta por lo general las siguientes
caracteristicas:

e Los niveles de costo y dotacidn de personal son bajos al inicio del proyecto,
alcanzan su punto maximo segun se desarrolla el trabajo y caen
rapidamente cuando el proyecto se acerca al cierre. Este patrén tipico esta
representado en el Figura 4 por la linea punteada.

e La influencia de los interesados, al igual que los riesgos y la incertidumbre
(segun ilustrado en el Figura 4) son mayores al inicio del proyecto. Estos
factores disminuyen durante la vida del proyecto.

e La capacidad de influir en las caracteristicas finales del producto del
proyecto, sin afectar significativamente el costo, es mas alta al inicio del
proyecto y va disminuyendo a medida que el proyecto avanza hacia su
conclusion. La Figura 5 ilustra la idea de que el costo de los cambios y de
corregir errores suele aumentar sustancialmente segun el proyecto se
acerca a su fin.
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Figura 5 Impacto de la Variable en Funcion del tiempo del Proyecto.
(PMBOOK 3ra. Edicion)

Dentro del contexto de la estructura del ciclo de vida, un director del proyecto
puede determinar la necesidad de un control mas efectivo sobre ciertos
entregables. En particular, los proyectos grandes y complejos pueden requerir este
nivel adicional de control. En tales casos, el trabajo desarrollado para cumplir con
los objetivos del proyecto puede verse beneficiado por la division formal en fases.

Las descripciones del ciclo de vida del proyecto pueden ser muy generales o muy
detalladas. Las descripciones muy detallas de los ciclos de vida pueden incluir
formularios, diagramas, listas de control para proporciona estructura y control.

2.4 FASES DEL PROYECTO

Las fases del proyecto son divisiones dentro del mismo proyecto, donde es
necesario ejercer un control adicional para administrar eficazmente la conclusién
de un entregable mayor. Las fases del proyecto suelen completarse de manera
secuencial, pero en determinadas situaciones de un proyecto pueden
superponerse. Por su naturaleza de alto nivel, las fases del proyecto constituyen
un elemento del ciclo de vida del proyecto. Una fase del proyecto no es un grupo
de procesos de direccion de proyectos.

La estructuraciéon en fases permite la divisién del proyecto en subconjuntos logicos
para facilitar su direccion, planificacion y control. El nUmero de fases, la necesidad
de establecer fases y el grado de control aplicado dependen del tamafio, la
complejidad y el impacto potencial del proyecto. Independientemente de la
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cantidad de fases que compongan un proyecto, todas ellas poseen caracteristicas
similares:

e Cuando las fases son secuenciales, el cierre de una fase termina con cierta
forma de transferencia o entrega del trabajo producido como el entregable
de la fase. La terminacion de esta fase representa un punto natural para re-
evaluar el esfuerzo en curso y, en caso de ser necesario, para cambiar o
terminar el proyecto. Estos puntos se conocen como salidas de fase, hitos,
puertas de fase, puntos de decision, puertas de etapa o puntos de
cancelacion.

e El trabajo tiene un enfoque unico que difiere del de cualquier otra fase. Esto
involucra a menudo diferentes organizaciones y conjuntos de habilidades.

e Para alcanzar con éxito el objetivo o entregable principal de la fase, se
requiere un grado adicional de control.

Aunque muchos proyectos pueden tener fases con nombres y entregables
similares, pocos son idénticos. Como se muestra en la Figura 6 , algunos
proyectos tendran una sola fase.

Otros en cambio pueden constar de muchas. La Figura 7 muestra un ejemplo de
proyecto de tres fases. Normalmente, las diferentes fases tienen una duracion o
longitud diferente.

One Approach to Managing the Installation of a Telecommunications Network

Monitoring & Controlling Processes

I\

Initiating Processes »| Planning Processes Executing Proces7 Closing Processes

Figura 6 Ejemplo de un Proyecto de una sola fase. (PMBOOK 3ra. Edicion)
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One Approach to Cleaning Up a Hazardous Waste Site

Facility Decommissioning Waste Removal/Cleanup Landscaping

Manitering & Contralling Processes Moritoring & Controlling Processes Moritoring & Controlling Processes.

Initiating
Processes

Figura 7 Ejemplo de proyecto de tres fases. (PMBOOK 3ra. Edicion)

2.5 CONTROL DE PROYECTO.

La evaluacion y el control son parte del trabajo de toda gestién de proyectos. El
control por medios de “recorridos” o la “participacion” puede superar la mayor
parte de los problemas en los proyectos pequenos. Pero en los proyectos grandes
necesitan algun tipo de control formal. El control hace que la gente se haga
responsable, evita que los pequefos problemas se multipliquen y se hagan
grandes; ademas, mantiene el enfoque. Excepto para problemas de contabilidad,
el control de proyecto no se realiza bien en la mayoria de las organizaciones. El
control es una de las areas mas descuidada de la gestion de proyectos. Por
desgracia, no es raro encontrar resistencia para controlar los procesos. En
esencia, quieren minimizar la importancia del control dejan pasar una gran
oportunidad de ser administradores eficientes evitando que la organizacion
obtenga una ventaja competitiva. Descuidar el control en las organizaciones con
multiples proyectos es mucho serio. Para un control eficaz, el administrador de
proyectos necesita un solo sistema de informacién para recopilar los datos e
informar el progreso en costos, programa y especificaciones.

Para efecto de ese trabajo de tesis se analizara la estructura general de dicho
sistema.

2.5.1 Estructura de un sistema de informacioén para la supervision de
un proyecto

Un sistema de supervision de un proyecto incluye determinar qué tipo de datos se
van a recopilar;, cémo, cuando, quién, recopilara los datos; el analisis de los
datos y el informe del progreso actual.
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¢ Qué datos se recopilan? El acopio de datos se determina por la métrica que se
vaya a utiliza en control de proyecto. Los datos clave tipicos que se recopila son
los tiempos, los recursos y los presupuestos planeados. Como una parte
importante del sistema de supervision se enfoca en los costos y programa, es
crucial brindar a la administracién y a los interesados los datos para responder
preguntas como:

- ¢ Cual es el avance actual del proyecto en términos del programa y costos?

- ¢ Cuanto costara terminar el proyecto?

- ¢ Cuanto se terminara el proyecto?

- ¢ Hay problemas potenciales que se deben abordar ahora?

- ¢ Qué, quién, donde estan las causas de un excedente en los costos o en el
programa?

- ¢ Qué obtuvimos por los pesos gastados?

- Si hay un exceso en los costos a la mitad del proyecto, ¢podemos
pronosticar de cuanto sera el excedente a la terminacion?

La métrica del desempefio que se necesita conseguir debe respaldar la respuesta
a estas preguntas.

Recoleccion de datos y analisis. Con la determinacién de los datos que se van a
recolectar, si el siguiente paso es establecer quién, cuando y cémo se
ensamblaran los datos. ¢ El equipo de proyecto, el contratista, los ingenieros de
costos independientemente y el gerente de proyecto reunira los datos? ;0O éstos
se derivan en forma electronica de alguna forma de datos secundarios, como flujo
de efectivo, horas de maquinaria, horas de mano de obra o materiales en el sitio?
¢El periodo de reporte sera de una hora, un dia, una semana o cuanto? ;Acaso
hay un depdsito central para los datos recabados y alguien responsable de su
distribucién?

Los medios electronicos de recopilacion de datos han mejorado el ensamblado, el
analisis y la distribucion de estos. Muchos proveedores de software tienen
programas y herramientas para analizar los datos, personalizados y presentarlos
en una forma que facilite la supervision del proyecto, identifique las fuentes de los
problemas y actualice su plan.

Informes y reporte. Primero, ¢a quién, se le manda los informes de progreso?
Se sugiere que distintos interesados y niveles de administracion necesitan
diferentes tipos de informacién de proyecto. Por lo general, el principal interés que
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la administracion superior es: ¢ Estamos a tiempo y dentro del presupuesto? Si no
es asi, ¢qué accion correctiva se esta realizando?”. Asimismo, un administrador
de tecnologias de la informacion que trabaja en el proyecto esta preocupado,
sobre todo, por su producto pre terminado y los paquetes que trabajo especificos.
Los informes deben estar disefiados para el publico correcto.

Es habitual que los informes de progreso se disefien y comuniquen por escrito o
en forma oral. A continuacién presentamos un formato comun de temas para
informes de progreso:

Progreso desde el ultimo informe.
- Estado actual del proyecto
v" Programa
v' Costo
v Alcance
- Tendencias acumulativas
- Problemas y asuntos desde el ultimo informe
v" Acciones y solucién de problemas anteriores
v Nuevas variaciones y problemas identificados
- Acciones correctivas planteadas

Dada la estructura de su sistema de informacién y la naturaleza de sus productos,
podemos utilizar el sistema para la interfaz y facilitar el proceso de control del
proyecto. Estas interfaces deben ser adecuadas y transparentes para el control
sea eficaz.

2.5.2 Proceso del control de proyecto

En control es el proceso de comparar el desempefo tangible con el plan de
identificar las desviaciones, evaluar los cursos de accidn alternos existentes vy
tomar las acciones correctivas posibles. Los pasos de control del proyecto para
medir y evaluar el desempefio de éste se presentan a continuacion:

Establecer un plan de linea base
Medir el progreso y el desempefio.
Comparar el plan con lo tangible
Actuar

o O O O
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En los siguientes parrafos se describen los pasos de control:
A) Establecer un plan de linea base.

El plan de linea base nos proporciona los elementos para medir el desempeio. La
linea base se deriva de la informacion de costos y duraciéon encontrada en la base
de datos de la estructura de division del trabajo (WBS, por sus siglas en inglés),
los datos de secuencia de tiempo de la red y las decisiones de programacion de
recursos. De la WBS, el programa de recurso del proyecto se utiliza para
establecer fases de tiempo en todo el trabajo, recursos y los presupuestos en
plan de linea base.

B) Medir el progreso y el desempeiio.

El tiempo y los presupuestos son mediciones cuantitativas del desempefo que se
ajusta pronto al sistema de informacion integrado. Las mediciones cualitativas,
como cumplir con las especificaciones técnicas de los clientes, y la funcion del
producto se determinan con mayor frecuencia por una inspeccion en el sitio real.
La medicion del desempefio del tiempo es mas o menos facil y evidente. Es decir
¢la ruta critica va anticipada al programa, de acuerdo con el programa o va
retrasada en el programa? ¢ El tiempo de tolerancia de las rutas casi criticas que
disminuyen ocasionara nuevas actividades criticas? Medir el desempefio en
contraste con el presupuesto (por ejemplo, dinero, unidades en el sitio, horas de
mano de obra) es mas dificil y no se trata so6lo de comparar lo real con el
presupuesto. El valor adquirido es necesario para brindar un calculo realista del
desempefio en comparacion con un presupuesto cronolégico. El valor adquirido
(EV por sus siglas en inglés) se define como el costo presupuestado del trabajo
realizado.

C) Comparar el plan con lo real.

Como los planes rara vez se materializan de acuerdo con lo esperado, se vuelve
imperativo medir las desviaciones del plan para determinar si la accién es
necesaria. La supervision periddica y la medicidén del avance del proyecto permiten
comparaciones de los planes reales con lo esperado. Es crucial que el envio de
los informes de avance sea oportuno y con suficiente frecuencia para detectar a
tiempo las variaciones del plan y corregir las causas. Por lo general, los informes
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de avance deben realizarse cada semana, o cada cuatro, para que resulten utiles
y permitan una correccién proactiva.

D) Actuar.

Si las desviaciones de los planes tienen relevancia, se necesitaran acciones
correctivas para regresar el proyecto en linea al plan original o al revisado. En
algunos casos, las condiciones o el alcance pueden cambiar, lo que a su vez
requerira de un cambio en el plan de linea base para reconocer la nueva
informacion.

2.5.3 Supervision del desempeno del tiempo.

Una meta importante de los informes del progreso es detectar cualquier variacion
negativa del plan, tan pronto como sea posible, para determinar si se requiere
alguna accion correctiva. Por fortuna, supervisar el desempefno del programa es
mas o0 menos facil.

Los diagramas de Gantt (graficas de barras) y los diagramas de control son las
herramientas tipicas que se usan para comunicar el avance del programa del
proyecto. El diagrama de Gantt es el preferido, el mas utilizado y el mejor
entendido. Este tipo de esquema como diagrama de Gantt de rastreo. Los
diagramas de control son un medio de rastrear y registrar el desempefio del
proyecto. Sus formatos visuales, de facil comprension, los convierten en las
herramientas favoritas para comunicar el avance del programa del proyecto, en
especial a la administracion superior, que por lo general no tiene tiempo para los
detalles. Agregar los calculos de tiempo reales y los revisados a la grafica de
Gantt da un panorama general expedito del avance del proyecto a la fecha del
informe.

En el desarrollo de un proyecto es comun que se disponga de recursos limitados
para la ejecucion de actividades. El grafico de Gantt permite identificar la actividad
en que se estara utilizando cada uno de los recursos y la duracién de esa
utilizacion, de tal modo que pueden evitarse periodos ociosos innecesarios y se
dé también al administrador una visién completa de utilizacién de recursos que se
encuentran bajo su supervision.

Grafica de Gantt de rastreo
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En la Figura 8 se presenta un diagrama de Gantt de linea base y uno de rastreo
para un proyecto al final del periodo 6. La barra sélida bajo la barra del programa
original representa los tiempos reales de inicio y terminacién para las actividades
terminadas o cualquier porcion de una actividad completada (véanse las
actividades A, B, C, D y E). Por ejemplo, el tiempo de inicio real de la actividad C
es el periodo 2; el tiempo de terminacién real es el periodo 5; la duracion real es
tres unidades de tiempo, en lugar de los cuatro periodos programados. Las
actividades en proceso muestran el tiempo de inicio real hasta el presente; la barra
extendida representa la duracién programada restante (véanse D y E). La
duracion esperada restante de las actividades D y E se muestran con la barra
sombreada. La actividad F, que no se ha empezado, muestra un tiempo calculado
real revisado (9) y un tiempo de terminacién real revisado (13).

Se observa como las actividades pueden tener duraciones que difieren del
programa original, como en las actividades C, Dy E. Ya sea que la actividad esté
completa y que la real sea conocida, o la nueva informacion sugiera que el calculo
del tiempo se revise y se refleje en el informe de avance. En la actividad D se
espera que la duracion verificada sea de cuatro unidades de tiempo, que es un
periodo mas lago que el programa original. Aunque a veces el Diagrama de Gantt
no muestra dependencias, cuando se utiliza con una red éstas se identifican con
facilidad si se necesita hacer un registro.
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Diagrama de Gantt de linea base

Leyenda
|

Duracion de .
la linea base i
| | T |
Tiempo de 1] 1 2 3 4 =3 6 o 8 9 0 N 12 13 14
tolerancia

m o O m *
N
k|

n

Diagrama de Gantt de rastreo hasta el periodo 6

T T T
Real A o s p . 5
terminado 8 : i
|
e c 7 A
D T 1 T !
uracion !
restante D L7
E =
: 1
r | J Vv 1
0 1 2 3 4 o B 7 a 9 0 N 12 13 14

Figura 8 Diagrama de Gantt de linea base

2.5.4 Costos del Proyecto.

En la propuesta de metodologia de administracion de proyectos, cuando se refiere
al manejo de costos, incluyendo los procesos, las estimaciones de costos, la
preparacion y el control de costos, con el propdsito de que el proyecto culmine
conforme al presupuesto aprobado.

La estimacidon de costos permite desarrollar una aproximacion de los mismos y de
los recursos necesarios para completar las actividades el proyecto.

En la preparacion del presupuesto de costos se realiza la suma de los costos
estimados tanto de las actividades individuales como de los bloques de trabajo, a
fin de establecer una base de costo.

A través del control de costos, se puede definir sobre las variaciones del costo y
controlar los cambios en el presupuesto del proyecto.

La administracion de los costos del proyecto se encarga de evaluar el costo de los
recursos necesarios para completar las actividades planeadas. El calculo de los
costos del ciclo de vida del proyecto, permite mejorar la toma de decisiones y se
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usa para reducir el costo y el tiempo de ejecucion, asi como para mejorar la
calidad y el rendimiento del producto entregable del proyecto.

La administracion de los costos del proyecto considera los requisitos de
informacion de los interesados del proyecto. Los diferentes interesados mediran
los costos del proyecto de diferentes maneras y diferentes momentos. Cuando el
equipo del proyecto esta en proceso de planeacion desarrollando el plan de
administracién del proyecto, se produce un plan de costos que establece criterios
para planear, estructurar, estimar, preparar y controlar los costos presupuestados
para el desarrollo de proyecto, con el plan de costos se puede establecer los
siguiente:

Nivel de precisién con la estimacion de costos de las actividades del Diagrama de
Gantt dependiendo del alcance e inclusive puede agregar una cantidad para
contingencias.

Las unidades de medida son definidas, por ejemplo, las horas, dias 0 semanas de
trabajo para cada recurso. Los umbrales de control, permiten definir variaciones en
los costos o en tiempos designados durante el proyecto

El plan de costos se debe agregar dentro del plan de administracion del proyecto,
preferentemente de manera muy detallada, como se describié previamente. El
plan de costos se realizara durante la planeacién del proyecto y establece un
marco de cada uno de los costos de los procesos; por lo anterior, se obtendra un
rendimiento eficiente y coordinado.

El control de costos del proyecto.
Influye sobre los factores que producen cambio en la base de costos del proyecto:

» Asegura que los cambios solicitados sean acordados y aprobados.

» Controlar los cambios reales que se produzcan.

» Asegurar que los posibles costos adicionales no excedan al presupuesto
autorizado en forma periédica y durante el proyecto.

» Realizar el seguimiento del rendimiento del costo, para detectar y entender
las variaciones con respecto a la base del costo del proyecto.

» Registrar todos los cambios pertinentes con precision en la base del costo.

» Evitar que incluyan cambios incorrectos, inadecuados o no aprobados por el
costo o en el recurso de recursos informados.

» Informar los cambios aprobados a los interesados del proyecto.
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» Actuar para mantener los costos adicionales esperados, dentro de los
limites aceptables.

El control de costos del proyecto identifica las causas de las variaciones positivas
y negativas, como parte del control integrado de cambios. Para la medicion del
rendimiento, ayuda a evaluar la magnitud de todas las variaciones que se pueden
producir. Considerando el valor agregado, compara el valor acumulado del costo
presupuestado del trabajo realizado, en la cantidad original del presupuesto
asignado.

Una parte importante del control de costos es determinar la causa de una
variacién, la magnitud de la variacion y decidir si la variacion requiere una accion
correctiva.

-- 26 --



TESIS

“Bases para la Implementacion un Sistema de Gestién de Calidad para
el Desarrollo de Proyectos de Ingenieria”

2.6 ELABORACION DE PROCEDIMIENTOS.

Un procedimiento es una forma especifica para llevar a cabo una actividad o un
proceso. La elaboracion de procedimientos es una de las mejores herramientas
para administrar una organizacion. Sirven para transmitir completa y efectivamente
la cultura organizacional a todo el personal de nuevo ingreso y documenta la
experiencia acumulada por la organizacion a través de los anos en beneficio de si
misma Los pasos para elaborar procedimientos son los siguientes:

1. Identificar la necesidad. Especificar objetivos y alcances del procedimiento.

2. ldentificar puntos clave. Puntos que seran por el procedimiento y tiene que
ser entendidos.

3. Establecer el diagrama de flujo del procedimiento. Ordenar en forma logica
los puntos clave (actividades).

4. Elaborar un borrador del procedimiento. Plasmar en forma escrita las
actividades del proceso.

5. “Vender” (convencer) de la necesidad del procedimiento. presentar el
borrador a los usuarios del documento y analizar si es adecuado a la situacion
analizada y real.

6. Documentar el procedimiento. Preparar el procedimiento en si forma final.

7. Verificar la comprension del procedimiento. Verificar la forma y contenido,
hacer una prueba piloto de su aplicacion.

8. Revision y Aprobacion final del procedimiento.

Revision y aprobacion
e Emisiony
e Distribucién del procedimiento
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3. CASO DE ESTUDIO

Para dar cumplimiento al objetivo de esta tesis se toma como caso de estudio de
un Proyecto de Ingenieria Ambiental sobre la evaluacion técnica y econdmica de
la situacion actual y de escenarios de continuidad para la terminaciéon de
construccion de una Planta Tratadora de Aguas Negras (PTAN) de una Refineria.
Este proyecto estuvo conformado por cinco actividades especificadas en el
convenio.

Tabla 2 Lista Maestra de Actividades

No. Actividad ACTIVIDAD
1 Revision Validacion y Soporte Técnico para determinar la
viabilidad del peritaje técnico normativo de los trabajos
adicionales.

Evaluacion Técnico-Econdmica sobre el estado actual de la
construccion de la PTAN vy definicion de trabajos e
infraestructura faltante para la terminacion de la PTAN con
respecto al disefio original asi como el estimado de inversion
requerida.

3 Evaluacién Técnica-Econdmica del escenario de adecuacion
del disefio de la PTAN para el tratamiento de aguas negras
parcialmente tratadas

Evaluaciéon Técnica-Econdmica del escenario de concesionar
el término de la construccién y operacion de la PTAN por
parte del municipio.

5 Seleccion y Recomendacion de la opcion Técnica-Econdmica
mas conveniente para la Refineria
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4. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para implementar el Sistema de Gestidn sobre el
Control de Proyecto en el Grupo de Ingenieria Ambiental, esta basada en la
filosofia de un Sistema de Calidad

4.1 SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

El sistema de calidad estara conformado por un procedimiento enfocado a la fase
de Control que establecera la metodologia a seguir por el Grupo de Ingenieria
Ambiental para el desarrollo del Plan de Administracion del proyecto, el cual
considera el analisis de los recursos humanos, costos y tiempos requeridos para
completar el alcance propuesto, asi como para asegurar el cumplimiento de los
objetivos, mediante la supervision y control de las actividades del proyecto,
también indicando el control de cambios del proyecto.

Las tareas que se tienen que desarrollar durante la fase de Control del proyecto
seran:

Control del cumplimiento de los alcances del proyecto.
Integracion de los entregables.

Entrega de informacién.

Control de las horas invertidas por los recursos humanos.
Control de Costos invertidos.

Evaluacion del desempefio del grupo de trabajo.
Identificacion y analisis de los cambios del plan del proyecto.
Definir las acciones correctivas.

Definir las modificaciones al Plan General del Proyecto.

VVVYVYVYYYYVYYVY

4.2 RECURSOS

Los recursos necesarios para lograr la conformidad con los requisitos del
Proyecto fueron los siguientes:

Recursos humanos
v’ Seleccion de personal competente
v Capacitacion del personal cuando sea necesario

v Evaluacién de la eficacia de la toma de decisiones del personal
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v' Asegurarse de que el personal no pierda de vista los objetivos de la calidad
y de la importancia que estos tienen

Infraestructura
Espacio de trabajo
Uso de equipo (v.g.r. software y hardware).

Consumibles como son papeleria, copias, impresiones, etc.

AN NN

Servicios
Recursos financieros
v' Viaticos
v' Transporte
v' Hospedaje
v' Equipo de proteccion personal
Ambiente de trabajo
v lluminacién
v" Ruido
v Capacitacion (cursos, talleres, evaluaciones).

v Actividades de comunicacion (reuniones informativas entre el personal o
con proveedores).
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4.3 PROCEDIMIENTO DE CONTROL DEL PROYECTO.

Se elaborara e implementara un procedimiento para el control de Proyectos
generados durante la ejecucion de un proyecto de ingenieria basica, alineado a los
requisitos de la Institucion Patrocinadora para su posterior monitoreo.

A continuacion se muestra el procedimiento que fue implementado:

4.3.1PROCEDIMIENTO DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA MAESTRO
DEL PROYECTO

PROPOSITO

Establecer la secuencia y duracién de las actividades especificando para cada una
los recursos involucrados y mediante esta informacién generar el programa de
ejecucion del proyecto.

ALCANCE

Emitir el programa maestro del proyecto donde se incluyan las actividades, los
recursos involucrados, duracion y costo por hora hombre, asi como el Diagrama
de Gantt para posteriormente dar seguimiento y control al plan del proyecto.

RESPOSABILIDADES

Coordinacion administrativa. Encargada de realizar el programa maestro del
proyecto; identificara la ruta critica.

Coordinador técnico. Encargado de establecer la secuencia y duracion de las
actividades y de la supervision de los especialistas de las diferentes areas.

HERRAMIENTAS O SOFWARE.
Microsoft Project 2010
METODOLOGIA.

e EI Coordinador técnico establecera una dependencia légica entre las
actividades del proyecto de acuerdo a las actividades precedentes y
sucesoras que requiera cada una de las actividades para que el proyecto
cuente con una secuencia logica.
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e El Coordinador técnico realizara un estimado de horas hombre del proyecto
con base en un analisis de los requerimientos para cada actividad. para
efectuar este analisis se generara una tabla con la informacidon basica de
las actividades (numero de actividad, requerimientos, horas hombre vy
estimado de personas que se necesitaran con base en las horas hombre,
actividades precedentes y sucesoras). (Formato A).

¢ El Coordinador técnico estimara la duracion de las actividades y realizara el
plan del proyecto. (Formato B). posteriormente entregara éste a la
coordinacién administrativa.

e El coordinador técnico junto con el grupo de especialistas listaran el numero
de documentos que se generaran para cada entregable, este listado se
integrara en la lista de entregables del proyecto (Formato C). haran un
estimado de la cantidad de horas hombre requeridas para cada documento
asi como los recursos humanos que participaran en la realizacion de cada
documento. este listado se realizara de acuerdo a la experiencia de cada
especialista y a la informacion que se tenga de proyectos similares.

e La coordinacion administrativa revisara el plan entregado por el coordinador
técnico verificando que éste incluya las actividades necesarias para generar
los entregables de cada una de las actividades. este departamento también
se encargara de identificar la ruta critica del proyecto.

e La coordinacion administrativa desarrollara el programa maestro del
proyecto, en éste se incluiran las actividades que se tendran que realizar
para ser programado en el software Microsoft Project 2010, en esta
programacion también se incluira la duracion, los recursos involucrados, el
costo por hora hombre y las actividades precedentes y sucesoras. esta
programacion dara lugar a la linea base, es decir sera el plan del proyecto
sobre el cual se haran las correcciones necesarias y sera el que se
comparara con el avance y los resultados reales del proyecto.

--32 --



TESIS

“Bases para la Implementacion un Sistema de Gestién de Calidad para
el Desarrollo de Proyectos de Ingenieria”

e

Figura 9 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO DE DESARROLLO
DEL PROGRAMA MAESTRO
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FORMATO A.

ACTIVIDAD REQUERIMIENTOS

En este

apartado se = Aqui se especificara el tipo de
especificara trabajo (de gabinete o de campo)
el numero y las tareas que se requieren

de la llevar a cabo.
actividad.
FORMATO B.
No. ACTIVIDAD

Dentro de este

apartado se Aqui se
escribira el especificara el
numero de nombre de la

actividad que se  actividad
designo.

TIEMPO DEPENDENCIA

Aqui se especificaran En este apartado, se

las horas hombre especificaran las
estimadas para la actividades
actividad y el numero precedentes y
de personas sucesoras.

contempladas en base
a las horas hombre.

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

Estos apartados seran rellenados de acuerdo a los
meses que abarque la actividad dentro del proyecto.

--34 --



“Bases para la Implementacion un Sistema de Gestién de Calidad para

TESIS

el Desarrollo de Proyectos de Ingenieria”

e

FORMATO C.

Entregable
No.

En este
apartado se
especificara
el numero
del
entregable
que
corresponde
al numero
de la
actividad.

Titulo de
entregable

Corresponde
al titulo de la
actividad del
proyecto

Codificacion
documento

Dentro del
proyecto se
contara con una
clasificacién para
cada entregable,
éste debera de
especificarse de
igual manera en
el documento.
Esta codificacion
sera:

Actividad+
numero de la
actividad

Ejemplo:
Actividad 01

Codificacion archivo
electronico

Para tener un mejor control
sobre estos entregables y que
estos se encuentren al alcance
de los integrantes del grupo de
trabajo a quienes les
competan, es importante contar
con la codificacion electronica
del entregable. Esta ira de la
siguiente forma:

Actividad + numero de la
actividad_FQ+numero del
proyecto_clasificacién.docx

Ejemplo:
Actividad01_FQ10_011_A.docx
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4.3.2 PROCEDIMIENTO PARA LA VERIFICACION Y CONTROL DE LOS
ALCANCES
El procedimiento se resume en la realizacién de formatos para el control semana
de horas-hombre, recursos invertidos y elaboracion de graficas, para
posteriormente identificar las desviaciones en la asignacion de trabajo para cada
actividad y medidas correctivas para que el proyecto finalice en el tiempo
programado por la institucién patrocinadora.

A continuacion se muestra el procedimiento que fue implementado:
PROPOSITO

Establecer una metodologia donde se observe el rendimiento del proyecto como
comparacion de los porcentajes de avance, horas invertidas teoricas, reales y
recursos mediante graficos.

ALCANCE

Recopilar informacion del trabajo llevado a cabo para generar un informe acerca
del rendimiento del proyecto para la toma de acciones correctivas y cumplir con el
rendimiento tedrico para elaborar proyecciones.

RESPOSABILIDADES

Coordinador general del proyecto. Encargado de supervisar a los coordinadores
técnico y administrativo durante el desarrollo del proyecto.

Coordinaciéon administrativa. Coordinacion encargada de generar los informes
de rendimiento, analiza desviaciones y tendencias para elaborar una proyeccion
del proyecto.

Coordinador técnico.
HERRAMIENTAS O SOFWARE.

Microsoft Project 2010
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METODOLOGIA.

e La Coordinacién Administrativa distribuira a todo el equipo de trabajo el
FORMATO D para que cada persona lleve su propio control de las
actividades realizadas semanalmente y las horas invertidas por cada
actividad.

e Cada semana la Coordinacién Administrativa recopilara la informacién de
éste formato y la registrara en el FORMATO E con la finalidad de visualizar
los ingenieros que han estado participando en cada una de las actividades,
las horas hombre que se han invertido semanalmente y las horas totales
invertidas durante todo el proyecto.

e La Coordinacion Administrativa realizara los graficos que ayudaran a
comparar las horas previstas en el plan y las horas hombres reales. Para la
realizacion de los graficos se llenara primeramente el FORMATO F donde
por semana se pueda ver el porcentaje de avance de las horas hombre
tedricas y reales. Los graficos seran de estas dos ultimas variables para
valores tedricos y reales.

e La Coordinacion Administrativa identificara los porcentajes de desviacion
del plan del proyecto y de cada una de las actividades conforme a la linea
base y los graficos obtenidos.
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Figura 10 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO PARA LA
VERIFICACION Y CONTROL DE LOS ALCANCES.
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--38 --



TESIS

“Bases para la Implementacion un Sistema de Gestién de Calidad para ‘ Q

el Desarrollo de Proyectos de Ingenieria”

FORMATO D.

NOMBRE DEL RECURSO HUMANO:

SEMANA: X-X MES HORAS INVERTIDAS POR DIA

BREVE DESCRIPCION DE LO

No. ACTIVIDAD QUE SE REALIZA

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Aqui se especificara el tipo de
trabajo (de gabinete o de campo)
que se requiera por Actividad

En este
apartado se
especificara el

> Aqui se especificaran las horas hombre por dia para
numero de la

cada actividad

actividad.
FORMATO E.
TOTALDE TOTAL DE
HORAS HORAS
HORAS
ACTIVIDAD  SEMANA INGENIERO Homere ~ HMOWBRE  HOVISRE
REALES
POR POR
SEMANA  ACTIVIDAD
5 INGENIERO X
g X INGENIERO X
ks INGENIERO X
= INGENIERO X
< X INGENIERO X
© INGENIERO X
g *8 X INGENIERO X
o9 INGENIERO X
= INGENIERO X
o X
= INGENIERO X
9 Cada semana se Los Ingenieros
S recopilara la empleados Se visualizara a los
2 informacion enviaran al ingenieros que han estado
o Horas-Hombre Coordinador participando en cada una de
8 empleadas por Administrativo el las actividades.

Actividad

Formato D
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FORMATO F.
SEMANA
DE HH
HH PORCENTAJE -
ACTIVIDAD TERMINO ACUMULADAS
ACUMULADAS DE AVANCE DE TEORICAS
ACTIVIDAD
En este El Coordinador Por Con ayuda del
Aqui se Técnico Actividad se Formato E
apartado se e . . .
... | especificara las informara el pondra la
especificara .
; Horas Porcentaje de | semana de
el numero o
acumuladas por Avance término
dela L
L Actividad respecto al
actividad.
Entregable

--40 --
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

Antes de implementar los procedimientos correspondientes es primordial
establecer la organizacion del equipo de trabajo planteando un esquema
jerarquico es decir un Organigrama, en donde se involucren las areas que
intervienen en los proyectos de Ingenieria Ambiental, asi como los participantes
directos; generalmente las areas de trabajo que involucran las especialidades de
Proceso, Eléctrico, Mecanico, Civil, Ingenieria de costos, Administracion y Control
del proyecto.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

GRUPO DE INGENIERIA AMBIENTAL

NOMBRE DEL PROYECTO

el

Fecha de Actualizacidn:

Coordinador General
COORDINACION GENERAL del Poyecto
DEL PROYECTO Ingeniero 1

——

N

Coordinador Técnico
del Proyecto
(Ingeniero 2

e E—

| I

. Proceso Costos Administracion Control del proyecto
RESPONSABLES DE AREA Ingeniero Ingeniero 4 Ingeniero 5 Ingeniero 6
Actividad (ndmero) Actividad (nimero) Actividad (nimero) Actividad (nimero)
APOYOS Apoyo 1 Apoyo 2 Apoyo 3

Figura 11 Organigrama Grupo Ingenieria Ambiental
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5.1 RESULTADOS DE LA APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE
DESARROLLO DEL PROGRAMA MAESTRO DEL PROYECTO.

Para la elaboracion del procedimiento fue necesario capturar todas las
actividades del plan de ejecucién asi como los recursos invertidos, registrar las
horas hombre tedricas por actividad, para crear la linea base en software Microsoft
Project que sirvié como plan maestro del proyecto. (ver anexo 7.3)

La linea base se usO posteriormente para la comparacion de lo que se habia
planeado inicialmente y lo real que surge del seguimiento y control del proyecto.
Asi queda preparada la estructura para insertar los datos que surgen durante la
ejecucion y control del proyecto.

5.1.1 PROGRAMA DE EJECUCION.

De acuerdo a la metodologia seguida, se obtuvo el siguiente cronograma para las
actividades del proyecto de caso de estudio.

Tabla 3 DIAGRAMA DE GANTT.
ACTIVIDAD OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Revision Validacion y Soporte
Técnico para determinar la

1 viabilidad del peritaje técnico
normativo de los trabajos
adicionales.

Evaluacion Técnico-Econdmica
sobre el estado actual de la
construccion de la PTAN vy
definicion de  trabajos e

2 infraestructura faltante para la
terminacion de la PTAN con
respecto al disefio original asi
como el estimado de inversion
requerida.

Evaluacion Técnica-Econdmica
del escenario de adecuacién del
3 disefio de la PTAN para el
tratamiento de aguas negras
parcialmente tratadas.
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ACTIVIDAD OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Evaluacion Técnica-Econdmica

4 del escenario de concesionar el

término de la construccion y
operacion de la PTAN por parte
del municipio.

Seleccidon y Recomendacion de

S la opcién Técnica-Econdmica
mas conveniente para la
Refineria
Control, administracion y

6 ejecucioén de proyecto.

5.1.2 PROGRAMA MAESTRO.

Para la realizacion del procedimiento del programa maestro se necesité el uso del
software Microsoft Project 2010, dentro de éste se definié el inicio del proyecto y el
calendario laboral, se introdujeron las fases del proyecto asi como su duracién, el
cual esta basada en la

Tabla 4 y los vinculos entre éstas; todo esto con el fin de crear una linea base que
sirva de comparacion para los datos que se han y se iran recopilando a lo largo del
proyecto.

Para la calendarizacion de las actividades del proyecto se consideraron las
siguientes directrices:

v" Las horas- hombre requeridas por actividad.

v La informacién disponible y requerida para completar el alcance de cada
actividad.

v" Los requerimientos de Recursos, Costos y trabajos de campo

v La precedencia de actividades para la realizacion de otras.
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Tabla 4 ANALISIS PREVIO PARA ESTABLECER EL CALENDARIO DE
EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO.

ACTIVIDAD

REQUERIMIENTOS

Revisién Juridica con Especialistas en
Materia de Contratos

Visita a campo (para la revision de

infraestructura, equipos
electromecanicos, sistemas de
tratamiento) para realizar los

levantamientos en sitio.

Visita a campo para el levantamiento de
la obra civil y su diagndstico.

Trabajo de gabinete para determinar el
analisis de viabilidad técnica de las
alternativas, ventajas, desventajas e
impactos de la alternativa propuesta del
municipio.

Trabajo de gabinete para determinar el
analisis de viabilidad técnica de las
alternativas, ventajas, desventajas e
impactos de la alternativa propuesta.
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TIEMPO

704 HH, doce personas
durante cuatro semanas

2473 HH, catorce
personas, durante cuatro
semanas

1,732 HH, dieciséis
personas, durante doce
semanas

1,170 HH, trece personas,
durante ocho semanas

491 HH, seis personas,
durante cuatro semanas

PRECEDENCIA

Puede iniciar en el
dia cero.

Puede iniciar en el
dia cero.

Puede iniciar en el
dia cero, sin
embargo se
requiere del
término de la
primera y segunda
actividad para
completar el
alcance de ésta.

Puede iniciar en el

dia cero, sin
embargo, se
requiere del

término de la
primera y segunda
actividad para
completar el
alcance de esta.

Para iniciar esta
actividad se
requiere finalizar la
primera y segunda

actividad, por lo
que el inicio
estimado es el
tercer mes.
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El proyecto estuvo constituido por un grupo de dieciséis Ingenieros especialistas,
que colaboraron en diferentes areas necesarias para la realizacién de todas las
fases que conforman al caso de estudio.

A continuacion se muestra un diagrama que ilustra cuales son estas distintas
areas.

Figura 12 Areas involucradas en el proyecto de caso de estudio.

MECANICA | | ELECTRICA |  { PROCESOS THION

5.1.3 ASIGNACION Y CONTROL DE RECURSOS.

Para el establecimiento del Calendario laboral se consideré una jornada de ocho
horas diarias de Lunes a Domingo por cuestiones econdmicas, ya que no
importando los dias habiles. El horario laboral se considerd de 9:00 am a 7:00 pm
con un espacio de dos horas de comida entre las 2:30 pm y 4:00 pm. Los recursos
tienen un costo asignado por cada dia transcurrido del proyecto (Tabla 5) respecto
si son costos Directos (D) o Indirectos (I) (, del cual fueron formadas por calculos
de precio unitario por recurso por concepto de servicio que se presenta en la
Tabla 6.
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Tabla 5§ TABLA COSTO POR RECURSO HUMANO

CONCEPTO UNIDAD TIPO N AR
Director Proyecto H-H I $900.00
Responsable Proyecto H-H I $600.00
Control y Calidad H-H I $400.00
Asistente Administrativo H-H I $200.00
Proceso 1 H-H D $400.00
Proceso 2 H-H D $400.00
Mecanica y Tuberias H-H D $400.00
Eléctrico y Civil H-H D $400.00
Proyecto y Costos H-H D $400.00
Soporte Ingenieria 01 H-H D $200.00
Soporte Ingenieria 02 H-H D $200.00
Soporte Ingenieria 03 H-H D $200.00
Soporte Ingenieria 04 H-H D $200.00
Soporte Ingenieria 05 H-H D $200.00
Soporte Ingenieria 06 H-H D $200.00
Coordinador Especialistas1 H-H D $900.00
Coordinador Especialistas2 H-H D $900.00
Ingeniero Especializado H-H D $600.00
Ingeniero Especializado2 H-H D $600.00
Especialistal H-H D $400.00
Especialista2 H-H D $400.00
Coordinador Sistemas H-H I $500.00
Profesionista Sistemas H-H I $200.00
Profesionista11 H-H D $200.00
Profesionista12 H-H D $200.00
Profesionista13 H-H D $200.00
Profesionista14 H-H D $200.00
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Tabla 6 TABLA POR RECURSO POR CONCEPTO DE SERVICIO.

CONCEPTO DE SERVICIO UNIDAD TIPO P. UNIT.
Alimentacion para REFINERIA dia-persona I $350.00
Hospedaje para REFINERIA dia-persona I $931.00
Transporte Aéreo Sencillo a REFINERIA dia-persona I $3,000.00
Transporte Terrestre Sencillo a REFINERIA | dia-persona I $750.00
Transporte, Hospedaje y Alimentos dia-persona I $1,000.00
Renta Oficina Central Personal dia-persona I $60.00
Automovil Renta en REFIM dia-vehiculo I $850.00
Camioneta (interior del centro) dia-vehiculo I $335.00
Equipo de Trabajo en Campo dia-persona I $560.00
Equipo de Proteccion Personal dia-persona I $570.00
Materiales de Papeleria dia-persona I $40.00
Equipo de Computo en Oficina dia-equipo I $60.00
Curso Seguridad Ay D Persona I $4,000.00
Seguros Persona I $5,000.00

Las etapas involucradas en este plan del proyecto son las mencionadas la Tabla
4, sin embargo para garantizar el éxito del proyecto estas se dividieron de tal
forma que la agrupacion de los trabajos realizados o recopilados de todas las
divisiones sean conformen al entregable de cada fase. Su duracién fue basada en
el programa de ejecucion descrito en la Tabla 4 asi como en las necesidades de
cada sub-tarea o de cada division y los vinculos entre ellas. Asi finalizando la
linea base, tomando en cuenta los costos directos e indirectos que se generaron
para el desarrollo del proyecto respecto a la duracion de las actividades
requeridas. El coordinador técnico midié los costos del proyecto de diferentes
maneras y diferentes momentos. Asi se produjo un plan de costos que establecid
criterios para planear, estructurar, estimar, preparar y controlar los costos
presupuestados.

En la Tabla 7 se presenta un ejemplo de la creacion de la linea base de la
actividad 4, especificando los recursos humanos necesarios (en algunas
actividades se determiné utilizar mas de un Ingeniero de Proceso y Soporte de
Ingenieria debido a las necesidades de éstas) como también los recursos
adicionales: renta de oficina, equipo de proteccion personal utilizado en visitas de
campo etc. en unidades/precio por persona.
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Tabla7 PLAN DE COSTOS ACTIVIDAD 4

ACTIVIDAD . . . . Cant. Trabajo | P. Unit. Importe
D T
escripcion de actividades Unidades (p/e/v) (H-H) ($/H-H) Unitario ($)
EVALUACION TECNICA-
ECONOMICA DEL ESCENARIO
DE CONCESIONAR EL
4.00 TERMINO DE LA SERVICIO 1,169 $693,600
CONSTRUCCION Y
OPERACION POR PARTE DEL
MUNICIPIO.
Director Proyectos I H-H 1.0 74 $900 $66,700
Responsable Proyecto I H-H 1.0 89 $S600 $53,400
Proceso 1 D H-H 3.0 115 $400 $138,000
Abogado D H-H $400
Mecénica y Tuberias D H-H 1.0 103 $S400 $41,200
Eléctrico y Civil D H-H 1.0 97 $400 $38,800
Proyecto y Costos D H-H 1.0 78 $400 $31,200
Soporte Ingenieria 01 D H-H 3.0 89 $200 $53,400
Control y Calidad | H-H 1.0 76 $S400 $30,600
Asistente Administrativo | H-H 1.0 39 $200 $7,924
P. Unit.
. Cant. ,
Concepto Unidades (0/e/v) Dias ($/d- Importe ($)
p/e/v)
Transporte Aéreo Sencillo a | dia- 20 13.0 $3,000 478,000
REFIM persona
Hospedaje para REFIM | dia- 2.0 13.0 $931 $24,206
persona
Alimentacién para REFIM | dia- 2.0 13.0 $350 $9,100
persona
Automévil Renta en REFIM | dia- 1.0 13.0 $850 $11,050
vehiculo
Trf'msporte, Hospedaje y | dia- 20 $1,000
Alimentos Grupo 1 persona
Camioneta (interior del | dlla- 10 $335
centro) vehiculo
Equipo de Trabajo en Campo I dia- 2.0 13.0 $560 $14,560
persona
Equipo de Proteccion | dia- 20 13.0 $570 $14,820
Personal persona
Renta Oficina Central | dia- 90 56.0 $60 $30,240
Personal persona
Materiales de Papeleria | dia- 9.0 56.0 $40 $20,160
persona
Equipo de Computo en | dia- 9.0 56.0 $60 $30,240
Oficina equipo
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Posteriormente los datos que se obtuvieron del seguimiento y control del proyecto
se capturaron en Microsoft Project que fueron para hacer comparaciones entre la
linea base (el plan del proyecto) y los datos reales mediante el Diagrama de Gantt,
todo esto conformando el programa maestro del proyecto. Ya que los productos
entregables forman parte del proceso secuencial y ayudan a asegurar el adecuado
control del proyecto, es importante contar con un seguimiento de los entregables,
documentos, planos entre otros realizados en las distintas fases. Para esto se
generd una lista maestra (Tabla 8) en donde se lleva el registro del control de
documentos de cada fase

Tabla 8 LISTA MAESTRA

Entregable . Codificacion Codificacion Porcentaje
Titulo de entregable . -
no. documento archivo electrénico de avance

Revision Validacion y
Soporte Técnico para
1 determinar la Actividad 01 Actividad01_FQ10_011_A.docx 100 %
viabilidad del peritaje
técnico normativo de
los trabajos
adicionales.

Evaluacioén Técnico-
Econdmica sobre el
estado actual de la
construccion de la
PTAN y definicion de
trabajos e
infraestructura

2 faltante para la Actividad 02 Actividad02_FQ10_011_A.docx 100 %
terminacion de la
PTAN con respecto al
disefo original asi
como el estimado de
inversion requerida.
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Evaluacion Técnica-
Econdmica del
escenario de
adecuacion del
disefio de la PTAN
para el tratamiento de
aguas negras
parcialmente tratadas

Actividad 03

Evaluacion Técnica-
Econdmica del
escenario de
4 concesionar el Actividad 04
término de la
construccion y
operacién de la PTAN
por parte del
municipio.

Seleccion y
Recomendacién de la
opcién Técnica-
Econdémica mas
conveniente para la
Refineria

Actividad 05
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5.2 RESULTADOS DE LA APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA LA
VERIFICACION Y CONTROL DE LOS ALCANCES.

Para la realizacién del procedimiento fue necesario realizar un formato de control
semanal de las horas hombre y recursos invertidos por actividad de los dieciséis
Ingenieros involucrados, que se fueron recabando semanalmente para identificar
los recursos invertidos, para visualizar los ingenieros que han estado
participando. Asi de esta forma lograr hacer una comparacion con el plan del
proyecto y tomar medidas correctivas para que el proyecto finalice en el tiempo
acordado con la institucion patrocinadora.

Asi se elaboraron graficas semanales del comportamiento de los recursos
invertidos por actividad. Indicando el por ciento de avance real y tedrico por unidad
de tiempo, para posteriormente identificar las desviaciones en la asignacién de
trabajo para cada actividad y empleando el software Project 2010 (ver anexo 7.4)

5.21 CONTROL Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO POR MEDIO DE
GRAFICOS DE RECURSOS.

Los graficos tienen como principal funcion es comparar las horas previstas en el
plan y las horas hombres reales. Para la realizacion de los graficos se llené
primeramente la Tabla 9 donde por semana se pueda ver el porcentaje de avance
de las horas hombre como también el porcentaje fisico de avance real y teorico
de los entregables de las actividades que constituye el proyecto. Los graficos
seran de estas dos ultimas variables para valores tedricos y reales. Los anexos
presentes de esta tesis muestran a detalle el desarrollo para la programacion,
desarrollo y seguimiento real y tedrico llevado por el software Microsoft 2010 para
cada uno de los procedimientos empleados.
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Tabla 9 PORCENTAJE DE AVANCE TEORICO Y REAL DEL PROYECTO
RESPECTO A HORAS-HOMBRE.

% Avance HH HHac. % Avance % Avance HH HHac.
acumulado acumulado
SEMANA real reales Teodrico Tedrico. Teodricas Teoricas

SEMANA 01 19% 52 52 4% 4% 52 52
SEMANA 02 24% 87 138 4% 8% 87 138
SEMANA 03 33% 87 225 5% 14% 87 225
SEMANA 04 37% 87 312 5% 19% 87 312
SEMANA 05 43% 315 626 5% 24% 318 629
SEMANA 06 55% 592 1219 5% 29% 622 1251
SEMANA 07 61% 520 1739 5% 34% 579 1830
SEMANA 08 70% 306 2044 4% 38% 579 2409
SEMANA 09 75% 249 2293 9% 46% 526 2935
SEMANA 10 80% 760 3054 8% 55% 890 3825
SEMANA 11 84% 873 3927 8% 63% 1144 4969
SEMANA 12 85% 477 4404 8% 71% 1200 6169
SEMANA 13 87% 171 4575 8% 80% 400 6569
SEMANA 14 90% 200 4775 7% 87% 150 6719
SEMANA 15 91% 200 4975 5% 93% 150 6869
SEMANA 16 100% 200 5175 7% 100% 150 7019
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El Grafico 1 y Grafico 2 se observa que fue posible realizar el comienzo de del
proyecto antes de lo programado, y ademas existe un aumento drastico de la
primera a la segunda semana llegando hasta un veinticuatro por ciento, razén que
fue posible disminuir las horas hombre que se tuvieron que invertir durante las
semanas posteriores sin que se retrasara cada actividad del proyecto.
Posteriormente podemos observar que después de la semana once sigue
habiendo un continuo crecimiento en el avance de la actividad lo que permite
terminar la actividad justo en el tiempo planeado. En esta actividad podemos ver
que las directrices que se siguieron para ejecutar cada actividad del proyecto
ayudaron a reducir el numero de horas hombre invertidas por actividad.

Tabla 10 PORCENTAJE DE AVANCE TEORICO Y REAL RESPECTO A COSTO
DEL PROYECTO.

SEMANA $Costo  $ Costo % Avance $ Costo $ Costo % Avance
Real Real acumulado Tedrico Teorico acumulado
Acumulado real Acumulado Tedrico

SEMANA 01 $43,431 $43,431 1.45% $112,110 $112,110 3.74%
SEMANA 02 $122,149 $165,580 5.52% $177,476 $289,586 9.65%
SEMANA 03 $54,703 $220,283 7.34% $113,010 $402,596 13.42%
SEMANA 04 $54,345 $274,628 9.15% $111,610 $514,206 17.14%
SEMANA 05 $135,510 $410,138 13.67% $136,210 $650,417 21.68%
SEMANA 06 $96,225 $506,363 16.88% $137,833 $788,250 26.27%
SEMANA 07 $98,049 $604,411 20.15% $151,832 $940,082 31.34%
SEMANA 08 $98,141 $702,553 23.42% $161,912 | $1,101,994 36.73%
SEMANA 09 $118,268 $820,820 27.36% $222,342 ' $1,324,336 44.14%
SEMANA 10 $139,570 $960,390 32.01% $222,342  $1,546,678 51.56%
SEMANA 11 $349,206 = $1,309,596 43.65% $223,942 | $1,770,621 59.02%
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SEMANA $ Costo $ Costo % Avance $ Costo $ Costo % Avance
Real Real acumulado Teodrico Tedrico acumulado
Acumulado real Acumulado Teorico
SEMANA 12 $217,412 $1,527,008 50.90% $239,116 = $2,009,736 66.99%
SEMANA 13 $133,252 $1,660,260 55.34% $260,663 = $2,270,400 75.68%
SEMANA 14 $199,184 $1,859,444 61.98% $214,742  S$2,485,142 82.84%
SEMANA 15 $249,326 $2,108,770 70.29% $258,813 $2,743,955 91.47%
SEMANA 16 $250,850 $2,359,620 78.65% $256,045 @ $3,000,000 100.00%
% Avance total en Costo del proyecto FQ-10-011
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La Tabla 10 se refiere al manejo de costos, incluyendo los procesos, las
estimaciones de costos, la preparacién y el control de costos, con el propdsito de
que el proyecto terminara conforme al presupuesto aprobado.

Ya que la estimacién de costos permitid desarrollar una aproximacion de los
mismos para completar las actividades el proyecto. En la preparacion del
presupuesto de costos se realiza la suma de los costos estimados tanto de las
actividades individuales como de los bloques de trabajo, a fin de establecer una
base de costo. A través del control de costos usando el Gréfico 3, se puede definir
sobre las variaciones del costo y controlar los cambios en el presupuesto del
proyecto. Tomando en cuenta costos por Hora-Hombre requerido y adicionalmente
costos adicionales (renta de oficina, renta de equipo de computo, gastos de visitas
de campo, etc.) dentro de este presupuesto

Definitivamente el control de costos refleja con mayor facilidad realizar el
seguimiento del rendimiento del proyecto, ya que el aprovechamiento de las horas
hombre se vio reflejado en el aumento de porcentaje fisico de los entregables del
proyecto.

Ademas que el Coordinador General y Técnico del proyecto estuvieron
informados oportunamente de las desviaciones del proyecto en tiempo y recursos.

Retomando el Gréfico 3 se puede observar que al término del Proyecto fue 78.6
por ciento, que es el igual al porcentaje total del monto presupuestado, dando
como resultado un rendimiento positivo al procedimiento propuesto.
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6. CONCLUSIONES.

El establecer bases para la implementacion de un Sistema de Calidad sobre el
Control de Proyectos de Ingenieria, da la pauta para la elaboracién
implementacion de procedimientos que establecieron los lineamientos minimos
para tener una estructura base para el control, seguimiento, ejecucion, revision y
calidad de los proyectos.

En esta tesis se logré realizar una metodologia para la creacion de una linea base
de un Proyecto de Ingenieria Ambiental sobre la evaluacion técnica y econdmica
de la situacion actual y de escenarios de continuidad para la terminacién de
construccion de una Planta Tratadora de Aguas Negras (PTAN) de una Refineria,
el cual se derivo de un formato de informacién de costos que ayudaron a
comparar el desempefio de forma tangible.

Al elaborar un formato de recopilacion de recursos implementados en cada tarea
del entregable del proyecto, ayudo a tener mediciones cualitativas y cuantitativas
para monitorear el porcentaje de avance del proyecto, creando reportes de
desempefio y asi implementar las acciones correctivas o preventivas como el
invertir mas tiempo en una tarea que no lo requeria o bien invertir mas recursos de
los que se cuenta. Dando como consecuencia el aumento de la comunicacion con
el Coordinador General y Coordinador Técnico.

El establecer un sistema informatico para la captura de informacién recopilada fue
resultado de tener un proyecto documentado, para reforzar en el caso de los
becarios el conocimiento de en qué actividad del proyecto estaban laborando.

En el caso del uso del programa informatico de gestion de proyectos Microsoft
Project 2010, fue una herramienta importante para enfocar los procedimientos del
sistema de calidad respecto a la planeacion y control, brindando una mejor
presentacion de los reportes de desempefio, como tener un mejor control y
seguimiento del proyecto en general para tomar mejores decisiones.

La programacion en el Software Microsoft Project 2010 logré implementar el
formato de control de horas-hombre por recurso ya que sirvi6 como base de
datos para la programacién, asi como la lista maestra que identifica los
entregables que se realizaran por cada una de las fases y su porcentaje de
avance; también el uso de graficos en el Software que ldentifica desviaciones de
forma grafica compararon las horas invertidas por los recursos, el porcentaje de
avance real y tedrico para cada una de las actividades, que ayudo a tener otro
tipo de visualizacidn sobre las desviaciones por semana.
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Es importante mencionar que también se trabajé con el factor humano
(capacitacion), y que debe seguirse trabajando en el debido a que es el
componente mas importante en la tarea de prestar un servicio, ya que sin el
compromiso y la participacion de los integrantes del grupo, seria imposible seguir
trabajando para lograr las metas de mejoramiento de la calidad y productividad.

El caso de estudio expuso las necesidades del grupo, ante el objetivo de brindar
una mayor calidad de servicio y cambio de cultura organizacional. Si se logra
adquirir, aplicar y traspasar éste conocimiento y ésta cultura del orden, también se
estaria traspasando el compromiso de mejorar a todos aquellos estudiantes de
educacion superior, maestria y doctorado en proceso de formacion, que colaboran
en el Grupo de Ingenieria Ambiental, y que al trabajar bajo un sistema de gestion
de la calidad,(actualmente requerido en instituciones o empresas de primer
mundo) se llevan la experiencia necesaria para trabajar bajo esta exigencia.

Si se da continuidad a la implementacion del Sistema de Gestion de la Calidad y
se logra controlar los proyectos se podra:

Brindar un mejor servicio y mejorar el desempefio de los proyectos

Asegurar la calidad en el producto (documentos entregables)

Reducir los re-trabajos (optimizar los tiempos)

Reducir costos y poder invertir en capacitacion (Herramientas para mayor

conocimiento en areas técnicas, administrativas y legales), licencias,

literatura.

e Agregar valor al producto sin aumentar los costos a las Instituciones
Patrocinadoras

e Aumentar la cartera de instituciones que confian en el Grupo de Ingenieria
Ambiental de la Facultad de Quimica y a su vez en la UNAM

¢ Aumentar los ingresos extraordinarios, y asi poder brindar mas apoyo a
mas becarios (alumnos de servicio social, tesis, maestrias y doctorados).

e Y principalmente la formacién de estudiantes que al participar en proyectos

bajo un Sistema de Gestidén de la Calidad, estaran encaminados hacia la

mejora continua.
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7. ANEXOS

7.1LISTA DE PRECIOS UNITARIOS REFERIDOS A CADA RECURSO POR
CONCEPTO DE SERVICIO.

EQUIPO DE Unidad | Cantidad / Costo Total | Dias de TOTAL / DiA-
PROTECCION PERSONAL persona Unitario duracion persona
Camisola de Algodon pza 1.00 $250.00| $250.00| $360.00 S0.69
100%
Pantalén Algoddn 100% pza 1.00 $210.00| $210.00| $360.00 S0.58
Overol Algoddn 100% pza 1.00 $390.00| $390.00| $180.00 S2.17
Cascos de Seguridad con | pza 1.00 $120.00| S120.00| S$S912.50 S0.13
Barbiquejo
Lentes de Seguridad pza 1.00 $50.00 $50.00| $90.00 $0.56
Tapones para Oido pza 1.00 $40.00 $40.00| $20.00 $2.00
Zapatos de Seguridad pza 1.00 $480.00| $480.00| $912.50 $0.53
Mascarillas pza 1.00 $240.00| $240.00| $240.00 $1.00
Guantes de Carnaza pza 1.00 $60.00 $60.00| $180.00 S0.33
Impermeables pza 1.00 $120.00| $120.00| S$S365.00 S0.33
Botas de Hule pza 1.00 S480.00| $480.00| $730.00 S0.66
Cofias pza 1.00 $40.00 $40.00| $30.00 $1.33
TOTAL $2,480.00 $10.00
TOTAL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL $570.00
HERRAMIENTA Unidad Cantidad / Costo Total Dias de TOTAL / DiA-
PERSONAL MENOR levantamiento | Unitario duracion persona
Desarmador pza 2 $30.00 $60.00| $365.00 $0.16
Lima pza 1 $50.00 $50.00 $365.00 $0.14
Espatula pza 1 $50.00 $50.00 $365.00 S0.14
Mochila pza 1 $100.00| $100.00 $547.50 S0.18
Hielera pza 2 $200.00| $400.00 $365.00 S1.10
Cubeta pza 1 $30.00 $30.00 $182.50 S0.16
Charola de Plastico pza 1 $50.00 $50.00 $182.50 S0.27
Cuerda pza 2 $40.00 $80.00| $365.00 $0.22
Pala pza 1 $200.00| $200.00 $730.00 $0.27
Espejo pza 2 $10.00 $20.00| $182.50 $0.11
Pinzas pza 2 $60.00| $120.00 $365.00 $0.33
Cacharro pza 2 S40.00 $80.00 $182.50 S0.44
$1,240.00 $3.52
TOTAL HERRAMIENTA PERSONAL MENOR $560.00
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EQUIPO DE | Unidad | Cantidad Costo Total Dias de duracién | TOTAL / DiA-
COMPUTO / Dia Unitario equipo
Ploter Pza 1 $39,000.00 | $39,000.00 $1,095.00 $35.62
Computadora Equipo 1 $14,000.00 | $14,000.00 $985.50 S14.21
Portatil
Proyector Equipo 0.423 $15,000.00| $6,344.61 $1,095.00 $5.79
Impresora Pza 1 $3,200.00| $3,200.00 $730.00 $4.38
$60.00
TOTAL EQUIPO DE COMPUTO $60.00
CAMIONETAS | Unidad | Cantidad / Dia Costo Total Dias de TOTAL/
Unitario duracién DiA-
vehiculo
Camioneta 8 Pza 1 $300,000.00 | $300,000.00| $1,800.00 $166.67
pasajeros
Camioneta 6 Pza 1 $320,000.00 | $320,000.00 $1,800.00 S177.78
pasajeros
Gasolina litros/dia 18.47 $8.00 $147.78 $1.00 $147.78
(60Km/dia) a
6.5 km/litro
Mantenimiento | item/afio 4 $16,000.00| $64,000.00 $360.00 $177.78
Por dos $670.00
camionetas
Precio unitario por camioneta $335.00
MATERIAL DE PAPELERIA Unidad Cantidad / Costo Total Dias de |TOTAL/
persona Unitario duracion| DIA-
persona
Boligrafos Bic Negros Caja 0.50 $22.00 $11.00| $90.00 S0.12
Protectores de Hojas Caja 10.00 $S0.93 $9.30| $15.00 S0.62
Caja de Grapas Estandar Caja 1.00 $22.00 $22.00| $90.00 S0.24
Folder Tamafio Carta Color Paq 2.00 S1.24 $2.48| $10.00 S0.25
Crema
Carpeta Panoramica de 0.5" Pza. 1.00 $27.00 $27.00| $30.00| $0.90
Carpeta Panoramica de 1.0" Pza. 1.00 $35.00 $35.00| $30.00| S$1.17
Carpeta Panoramica de 1.5" Pza. 1.00 $40.00 $40.00| $30.00| $1.33
Carpeta Panoramica de 2" Pza. 1.00 S45.00 S45.00| $30.00 $1.50
Carpeta Panoramica de 3" Pza. 1.00 $60.00 $60.00| $30.00 $2.00
Carpeta de Archivo Pza. 1.00 $25.00 $25.00| $30.00 S0.83
Engrapadora Pilot Metalic Pza. 0.50 $68.00 S$34.00| $90.00 S0.38
Marca textos Pza. 1.00 $S41.00 S41.00| $90.00 S0.46
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Papel Bond con 500Hojas Pza. 0.50 $355.00| $177.50| §$30.00| S5.92
Libreta Forma Francesa Pza. 1.00 $18.00 $18.00| $60.00| $0.30
Paquete de Hojas Opalina Pza. 0.50 $60.00 $30.00| $30.00| $1.00
Lapices Grafito Mirado No. 2 Caja 0.34 $245.00 $82.69| $90.00 $S0.92
Lapices de Color Rojo Verithin Caja. 0.50 $34.00 $17.00| $30.00 S0.57
Arillo Metdlico Doble 20 Pza. 1.00 $2.50 $2.50| $30.00 S0.08
Clip Estandar Acco Clip #1 Caja 0.50 $4.00 $2.00| $30.00 S0.07
Clip Mariposa Chico Caja 0.50 $9.00 S4.50| $30.00 S0.15
Clip Mariposa Grande Caja 0.50 $16.00 $8.00| $30.00| S0.27
Clip Reversible Caja 0.50 $16.00 $8.00| $30.00| S0.27
indice Separador Omni-dex 5D Pza. 1.00 $8.00 $8.00| $30.00| S0.27
Cartucho Toner para Pza. 0.50 $900.00| $450.00| $90.00| S5.00
Impresora Laser
Cartucho de Tinta para Pza. 0.50 $350.00| S$175.00| $60.00 $2.92
Impresora de Color
Cd-R Color Samsung 700Mb Paqg 0.50 $170.00 $85.00| $60.00 S1.42
50 Pack
Tablas de Campo Pza. 1.00 $68.00 $68.00| $90.00 S0.76
TOTAL $1,487.97 $30.00
TOTAL MATERIAL DE PAPELERIA | $40.00
. . Cantid.a d Importe Equipo A Ucl:'lci,ts::;o
Equipo de Trabajo en . requerida Costo Vida util . ..
T Unidad - Unitario Nuevo por (d) por ‘dl.a util en
levantamiento evento de campo actividad de
campo
Amperimetro de pza 2 $3,000.00 $6,000.00 | 1,095.00 S5.48
tenazas
Anemometro pza 1 $5,000.00 $5,000.00| 365.00 $13.70
Arnés contra caidas pza 2 $500.00 $1,000.00| 730.00 $1.37
Caja de herramientas pza 1 $500.00 $500.00| 730.00 $0.66
Camara de video pza 1 $12,000.00 $12,000.00 | 1,095.00 $10.96
Camara fotogréafica pza 3 $3,500.00 $10,500.00| 730.00 $14.84
Cinta "Precaucion” pza 1 $70.00 $70.00| 365.00 $0.19
Cinta métrica 50 pza 3 $150.00 $450.00| 730.00 S0.62
metros
Convertidor de pza 2 $300.00 $600.00| 365.00 S1.64
corriente
Crondmetro pza 3 $60.00 $180.00| 365.00 S0.49
Detector de H,S pza 1 $7,000.00 $7,000.00| 1,095.00 $6.39
Escalera pza 1 $500.00 $500.00| 730.00 $0.68
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Explosimetro pza 1 $6,000.00 $6,000.00 | 1,095.00 $5.48

Extintor pza 1 $500.00 $500.00| 730.00 $0.68

Flexémetro 20 pza 1 $30.00 $30.00| 180.00 $0.17

metros

Flexdmetro 5 metros pza 1 $30.00 $30.00| 180.00 S0.17

Flexdmetro 3 metros pza 1 $30.00 $30.00| 180.00 S0.17

Impresora portatil pza 1 $1,200.00 $1,200.00| 912.50 $1.32

Lampara de mano pza 1 $50.00 $50.00| 180.00 S0.28

Ldmpara manos pza 1 $50.00 $50.00| 180.00 $0.28

libres

Laptop Dell Latitude pza 6 $13,000.00 $78,000.00 | 1,095.00 $71.23

D520

Mandémetros, sellode| pza 1 $350.00 $350.00| 1,095.00 $0.32

aceite

Medidor de flujo pza 1 $80,000.00 $90,000.00 | 1,095.00 $82.19

ultrasdénico, Doppler

Medidor de flujo pza 2 $180,000.00 $360,000.00 | 1,460.00 $246.58

ultrasdnico, tiempo

en transito

Medidor de humedad pza 2 $500.00 $1,000.00| 365.00 S2.74

y temperatura digital

Multimetro digital pza 1 $5,000.00 $5,000.00| 730.00 $6.85

Odémetros Roto Sure pza 5 $2,500.00 $12,500.00 | 1,095.00 $11.42

Psicrometro rotatorio pza 1 $5,000.00 $5,000.00| 365.00 $13.70

Radio de pza 6 $8,000.00 $48,000.00 | 1,460.00 $32.88

comunicacion CB

Tacdmetro de pza 2 $5,000.00 $10,000.00| 912.50 $10.96

contacto

Termdmetro de pza 4 $100.00 $400.00 45.00 $8.89

mercurio

Termdmetro pza 3 $1,500.00 $4,500.00| 730.00 $6.16

infrarrojo

Equipo de pza 1 $30,000.00 $563.50 1,095.00 S0.51

Respiracion

Auténoma

TOTAL $667,003.50 $560.00
TOTAL Equipo de Trabajo en Campo $560.00

-62-




TESIS

“Bases para la Implementacion un Sistema de Gestién de Calidad para
el Desarrollo de Proyectos de Ingenieria”

7.2LISTA DE SEGUIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES DEL PERSONAL QUE
INTEGRA EL PROYECTO.

ACTIVIDAD

1.Revision Validacion y Soporte Técnico para determinar la viabilidad del peritaje técnico normativo de los trabajos adicionales

SEMANA

INGENIERO

Proceso 1
Mecanica y Tuberias
Control y Calidad

Asistente Administrativo
Proceso 1
Mecanica y Tuberias
Control y Calidad
Asistente Administrativo
Proceso 1
Mecanica y Tuberias
Control y Calidad
Proceso 1
Mecanica y Tuberias
Control y Calidad
Proceso 1
Especialista6

Mecanica y Tuberias

Control y Calidad
Proceso 1

Especialistab
Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil
Proyecto y Costos

Control y Calidad
Asistente Administrativo
Proceso 1

Especialista6
Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil
Proyecto y Costos
Control y Calidad

Asistente Administrativo
Proceso 1
Especialistab

Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil
Proyecto y Costos
Soporte Ingenieria 01

Control y Calidad

Asistente Administrativo
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HORAS HOMBRE

20
12
10

20
20

16
10
20
20
16

20
15
20
20
15
8

20

22
15

6

12
12
12

10
20
15
6
12
12
12
10

20
8
12

12
18
10

10

20

TOTAL DE HORAS
HOMBRE POR
SEMANA

62

66

56

55

65

87

87

91

TOTAL DE HORAS
HOMBRE POR
ACTIVIDAD

568
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2.Evaluacién técnico econémica sobre el estado actual de la construccion de la PTAN y definicion de trabajos e infraestructura

faltante para la terminacion de la PTAN con respecto al disefio original asi como el estimado de inversion requerida

Proceso 1
Mecanica y Tuberias

Eléctrico y Civil
Proyecto y Costos

Soporte Ingenieria 01
Control y Calidad
Asistente Administrativo

Proceso 1
Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil

Proyecto y Costos

Soporte Ingenieria 01
Control y Calidad
Asistente Administrativo
Proceso 1
Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil
Proyecto y Costos

Soporte Ingenieria 01
Control y Calidad
Asistente Administrativo
Proceso 1
Mecanica y Tuberias

Eléctrico y Civil
Proyecto y Costos
Soporte Ingenieria 01
Control y Calidad
Asistente Administrativo

Proceso 1
Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil

Proyecto y Costos
Soporte Ingenieria 01
Control y Calidad
Asistente Administrativo
Proceso 1
Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil
Proyecto y Costos
Soporte Ingenieria 01
Control y Calidad

Asistente Administrativo

Proceso 1

Mecanica y Tuberias
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10
10

10
10

20
20

10
10
10

10

20
20

10
10
10
10

20
20

10
10

10
10
20
20

15
15
15

15
20
20

15
18
19
20
20
20

20

20

82

82

82

82 1262

103

116

124
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Eléctrico y Civil 20
Proyecto y Costos 20
Soporte Ingenieria 01 20
Control y Calidad 20
Asistente Administrativo 4
Proceso 1 15
Mecanica y Tuberias 18
Eléctrico y Civil 19
8 Proyecto y Costos 20 116
Soporte Ingenieria 01 20
Control y Calidad 20
Asistente Administrativo 4
Proceso 1 15
Mecanica y Tuberias 20
Eléctrico y Civil 20
9 Proyecto y Costos 20 119
Soporte Ingenieria 01 20
Control y Calidad 20
Asistente Administrativo 4
Proceso 1 15
Mecanica y Tuberias 20
Eléctrico y Civil 20
10 Proyecto y Costos 20 119
Soporte Ingenieria 01 20
Control y Calidad 20
Asistente Administrativo 4
Proceso 1 15
Mecanica y Tuberias 20
Eléctrico y Civil 20
11 119
Proyecto y Costos 20
Soporte Ingenieria 01 20
Control y Calidad 20
Asistente Administrativo 4
Proceso 1 15
Mecanica y Tuberias 20
12 Eléctrico y Civil 20 119
Proyecto y Costos 20
Soporte Ingenieria 01 20
Control y Calidad 20
Asistente Administrativo 4
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3. Evaluacion técnica econdmica del escenario de adecuacion del disefio de la PTAN para el tratamiento de aguas negras parcialmente tratadas

10

11

12

13

14

15

Proceso 1

Mecanica y Tuberias

Eléctrico y Civil
Proyecto y Costos
Soporte Ingenieria 01

Control y Calidad
Asistente Administrativo

Proceso 1
Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil
Proyecto y Costos
Soporte Ingenieria 01

Control y Calidad

Asistente Administrativo
Proceso 1
Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil
Proyecto y Costos

Soporte Ingenieria 01
Control y Calidad
Asistente Administrativo
Proceso 1

Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil
Proyecto y Costos
Soporte Ingenieria 01
Control y Calidad
Asistente Administrativo
Proceso 1
Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil
Proyecto y Costos
Soporte Ingenieria 01
Control y Calidad
Asistente Administrativo
Proceso 1

Mecanica y Tuberias

Eléctrico y Civil
Proyecto y Costos
Soporte Ingenieria 01
Control y Calidad
Asistente Administrativo
Proceso 1
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10

10

10
15
10

10

15
10
10
15
10

10

10
10
10
20

10

10

11
12
10
10
10

20
20
20
11
20
20

12

20

12
20
20

20

16

67

73

69

68

114

107

98

687
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4. Evaluacion técnica econémica del escenario de concesionar el término de la construccion y operacion

de la PTAN por parte del municipio.

Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil

Proyecto y Costos

Soporte Ingenieria 01
Control y Calidad
Asistente Administrativo

Proceso 1
Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil

16 Proyecto y Costos

Soporte Ingenieria 01

Control y Calidad
Asistente Administrativo

Proceso 1

Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil
Proyecto y Costos

Soporte Ingenieria 01
Control y Calidad
Asistente Administrativo

Proceso 1
Mecanica y Tuberias

Eléctrico y Civil
10 Proyecto y Costos

Soporte Ingenieria 01
Control y Calidad
Asistente Administrativo

Proceso 1
Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil
1 Proyecto y Costos

Soporte Ingenieria 01
Control y Calidad
Asistente Administrativo
Proceso 1
Mecanica y Tuberias
Eléctrico y Civil
12 Proyecto y Costos
Soporte Ingenieria 01
Control y Calidad
Asistente Administrativo
Proceso 1
Mecanica y Tuberias
13 Eléctrico y Civil
Proyecto y Costos
Soporte Ingenieria 01
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16
12

12

19
19

15

10
15

10

18

19

15

10
10

10
10

10
10
10

10
10

15
10
10

10

15
10

15

13
10
10
10

10

20
10

10

91

62

56

78

75

75

593
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Control y Calidad 14
Asistente Administrativo 2
Proceso 1 20
Mecanica y Tuberias 20
14 Eléctrico y Civil 20 %6
Proyecto y Costos 16
Soporte Ingenieria 01 12
Control y Calidad 8
Proceso 1 15
Mecanica y Tuberias 14
Eléctrico y Civil 14
15 Proyecto y Costos 13 80
Soporte Ingenieria 01 11
Control y Calidad 9
Asistente Administrativo 4
Proceso 1 15
Mecanica y Tuberias 10
Eléctrico y Civil 10
16 Proyecto y Costos 10 72
Soporte Ingenieria 01 11
Control y Calidad 6
Asistente Administrativo 9.62
Proceso 1 10
Eléctrico y Civil 10
13 Proyecto y Costos 20 60
ke Soporte Ingenieria 01 10
E Control y Calidad 6.5
2 Asistente Administrativo 3
.§ Proceso 1 10
5 Eléctrico y Civil 10
] 14 Proyecto y Costos 8 51
_8 Soporte Ingenieria 01 10
g Control y Calidad 13
3 Proceso 1 9
:8 Mecanica y Tuberias 10
& Eléctrico y Civil 14
© 276
8 15 Proyecto y Costos 15 72.35
S Soporte Ingenieria 01 10
R Control y Calidad 12
2%
g % Asistente Administrativo 2
S Proceso 1 10
e S Mecanica y Tuberias 20
=
_g; Eléctrico y Civil 15
RS Proyecto y Costos 20
82 16 yeeley 93
$ 8 Soporte Ingenieria 01 11
n
Control y Calidad 15
Asistente Administrativo
TOTAL DE HORAS HOMBRE 3387
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7.3PROCEDIMIENTO DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA MAESTRO
DEL PROYECTO.

;: J PROCEDIMIENTO
4. TITULD:
s Proceaimients o= Derseralc o= Programs Massina.
——
Elabaors: Ravled: Aprobg: | cadige: | Faoha: | Ravicisn | Paginas:
KEA ADM ADTM [ PrRacoopt | somarsz | 1 | 1de d

1. PROPOSITO

Eslabiecer 3 secuancla ¥y duracion de las acividades especilicando para cada una 08 recursos
Imeoiucrados y mediante esta informacion generar el grograma de efecucion gel proyecta,

2. ALCANCE

EMAlr g programa masslro o2 provecta donde se INclvan 135 3chvizacss, 05 f2cUnsas INVORICTEa0s,
duraclen ¥ COSIS POr Nora Nombre, asi como e DIagrama oz Gant para postencrmants oar saguimizmo ¥
carirol al pran o2l prayesto.

3. DEFINICIONES.

Coordingclon administrativa, Coording al aquips de seguimlento v confrol de avances, asl como s
tramies administralivos en ias disinias Tases del provecto.

Depandanclas lglcas. Relacionas de secuencia anire dos 0 mas aciividases del proyecio.
Duracion. Kamero de dias reguenidos para desamodiar Lna aciividan, Inciuyendo glas laboraks y feslivos,

Ingenieroe Especlalistas. Son Ingenieros experics en aiguna especialidad (proceso, eleécirica,
meacanica. chil, antre obmos).

Programa maestro del proyecto. Documenio en el cual &8 inciuyen las Techas de Inicls y 1&ming
esparadas de 135 aclividades, dependenclas y recursns hismanas que pariciparan en ias aclividades.

4. REZPOMNSABILIDADES

Coordinaclon adminiatrativa Encargasa e reallzar el programa maesiro def proyechs; Isenificara la
resa criflca

Coondinsdor iecnico. Encargado de estabiecer la secuencla v duraclon e las acthidades y de 13
supervision de e eepecialisias o ia6 diferenies areas

5. HERRAMIENTAS O SOFTWARE.

Mizcrosaft Progect 2010

[ Facuirag o Quimicsd UNAM Grupe de ingeniena Ambenral |
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E *'g PROCEDIMIENTO
¥ TITULD:
-_- . Procedimients @) Desmmalo ded Programs BMassino.
-
Elaboré: Favled: Aproba: [ ceaiga: | Faoha: | | Faginas:
[ ADM ADM | PR-3cp0i | soMardz | 1 | 2de 8

&, METODOLOGIA.

+  El coordinador técnico eslablecera una dependencia loglca entre 1as actividadss del prayecio g
acUuerdo a 1as acividades precedentes ¥ SUCESOrEs Que requiera cada una de las acllvidades
para que 2l proyacto cuente con una secusncla logica.

= El coondingdor tecnicy realizara un eslimado o2 horas hombre gel proyects con Dase en un
analsls de 105 regquerimisnios para cada acividad. para efsciuar este anallsls 68 genserara una
abla con 13 Informacién baslica de 13s actividases (ndmens g2 actividad, requerimlienios, horas
mambre ¥ estimado g2 personas que & neceskaran con base en las horas hombre, actlvidases
precedentss ¥ slcesoras). (Formato A y ver angxa 1001}

» El coordinador tecnico estimara I3 guracidn de 135 actividades y reallzara el plan del proyecto.
(Formate B). Posterlonmeante entregara este a 13 coordinadhdn adminlstrallva.

»  El Coordnagor TESnico Junto con el grupo 08 especlalsias IS1Eran el nOmen 08 dICUmEntos
QUE 52 QENErardn para cada entregable, este siado s2 Integrard en Ia lsia de envregabies de
proyecio [Formats C). Haran un esimado de 13 cantldad de noras nomore requendas para cada
gocumerin a5l COMO 105 TECUrs0s humangs que pariclparan en |3 rezizaclon de cada
gacumenio. Este lIstaso 52 reallzars de acusrdo a la experiencls oe cada especiallsa v a3 13
INfarmacian Que 5 1enga de prayecios similares.

= L3 Cooranackin Administrativa revisara el plan eniregado por el Coondinador Tecnico
verificando gue este Incluya las aclividades necesarlas para generar los entregables 02 cada
una g2 las acividades. Este deparlamento también se encargara de dentificar Ia ruta crilca de

proyecin

» L3 Coor@inacion Administrallva Desarmollara el Programa Massiro del Proyects, an este se
Inciuran 135 acilvidaces que se bendran que realZar para ser programado en el Software
Microsoll Project 2010, en 813 programacitn también 52 NCiurd (3 duraclon, K6 recLrsos
Involucrados, el cosio por hor@ hombre y 135 actvidades precedentes y Eucesoras. Esta
programacian dara lgar 3 13 linsa bass, 25 decir sera el plan del provects sobre & cual s2
Raran |35 cormecclones Necesarlas v 58ra & qUe S8 COMDArara con &l avancs y los resullados
reales del proyestn

| Facuirad de Quimicd UNAM Grupo de inganiana Ambentai
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| ¥} ﬁ PROCEDIMIENTO

& TITULD:
i Procecimients gel Desamolio ded Programs Maesira.

Elabors: Ravlgs: Aproba: Cidiga: Fenha: Faviciin Paginae:
FLEA ADM ADM FR-2C-001 S0-Mar-13 1 dds8

7. MAGRAMA DE FLUJO.
Ed dizgrames de figjo muesira k2 neia de aprobacion gereral a segur desde su creaclon hasts diusicn para su
aplicacksn =n Ia angankzackin

coordinadar Tacnleo Coordinador Espucialistas
Adminiatrativo
Istado d=
documenios nara
cada sntega
W
Eshablecimienia
d= I Reyisian ¥
dependencla validscion d=l plan
lagica =ntr= de Froyecio
aclisidades
l Formum & e
Mo Cumpie con ks
EsHmacian de TEUETMIEM
Haoras - Hombne
para Cada uma
d= las &
achvidages o Er—
C
P =]
rees = Futa Critca
Frraz B
EsHmackin de la P
duraclin de las Plan fsesin
actvidades v i
reslizachon d=|
proyecio.
FiM

Facuitad de Quimica UNAM

GrupD de inganiena Amiental
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esorbira el mimena | el nombre de la

E{ i PROCEDIMIENTC
! TITULD:
'_- e Procedimienty el Desmmolo del Programa Maestno.
o
Elabors: Favlgd: Aprobd: | Codiga: | Feoha: | Ravicion | Paginas:
KBA ADM ADM | FR-2c001 | so-Maraz | 1 | 4de 8
FORMATO &
ACTIVIDAD REQUERIMIENTOS TIEMPO DEPEMDENCIA
.‘!'-q dl =2 EEPEG"G!TE"I
En esle -‘\.qL| g2 E'SF"EEH' cara 2| tFICI o2 as horas hombre Ir este EPETGd:. BE
apartado 52 UE:E_: de ;al:-n-:—‘.a o de cam :l:l:l ¥ eslimadas para (] EEFIEGI'GETE.'I ab
EﬁFEﬂmﬂﬂ las lareas Que 62 requisren llgwar a actividad :r'E| nomarg de | actvidades F"'EEE'JE'F'.EE
el ndmerp g2 cabo. PETEONAG contempladas ¥ BUGESOras
|a actiwidad. en Daee @ las horas
nombore
FORMATO B
Hi. ACTIVIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
Deniro oe eslke
mr,ad-.': BB Al 58 EEFIEC"EE.'E

Estos apanados seran rellenados de acuerdo a los megss

qus abargue |3 acividad dentro g2l provecto.

o= actividad que se  acividad

Actividaci _Fa10_o11_A doox

gaigna.
FORMATO C
Thulo da Codifloaalan Codiloasidn archivo Poresnials ds
Eniragable No. o gabis cocuments slsatronio avanios
Dantro del proyests ca Para tsmer un mejor gontrol
pontars oon Ena sobre sctoc aniragabies y gus
olacHloacian para cada esios so enousninen ol slsands D agusrdo a oo
En schs snirsgables, dghs ﬂ:;ﬂ&ull;'.ﬂﬂr:::l:- ::I grape d= regletroc de
apartado o8 debard da mm"l;u_mq oe Importants wontrol llsvados &
rmarodni | STTSEIR e emar | o oen S SEle0n | Semanament,
sniragabile aothvidad del da::.::'n-mlh:h. E“n_ Ird de la slgulsnis forma: :“: n:artnl:h:h
uq::mnandu preyeeta pedTnaniEn EarE -:.:I::;Ill:arl:u aon
Lo p P a #cdlvidad + pomero ds la | \ae
ia aofvidad. laactvidag | asiividad_F@enumero del avancoder
. ; proyecio_olacifloacldn doox
mntragabls.
Elsnupia: .
Avdlvigad o1 Elampia:

Facuitag de Quimica UKAM

Grupo de inganiena Ambiental |
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10. ANEXO

101 ELASORACION DE ESTIMADD DE HORAS HOMSRE DEL PROYECTO COMN BASE EM UM
AHALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS PARA CADA ACTWIDAD EN SOFTWARE MICROSOFT

PROJECT 2010,

« Es fundamental que para B programaciin de la linea base del Proyecio de
Ingenieria se establezca wna dependsncia logica de las aciividades y sub-
actvidades estimands la duracion de c3da una de efas, para gue posieriorments
programe el Diagrama de Ganti en Project 2010,
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7.4PROCEDIMIENTO DE CONTROL Y EVALUACION DEL PROYECTO.

' ﬁ PROCEDIMIENTO
e T TITOLD:

Ll
i Pracedimlents de Controd y Evaluacion
Elabord: Reviso: Aproba: [ Codige: Facha: | Reviglon | Paginas:
KEA 0N 0N | PR-3C-002 |  30-Mar-13 | 1 | 1de 11
1. PROPOSITO

Establecer una metodologia donde se cbserve el rendimiento del proyecio como comparacén de los
porcentsjes de avance, horss invertidas feéricas, reales y recursos mediants graficos.

2. ALCAMCE

Recoplar mformacion del trabajo llevado 3 cabo para generar un informe acerca del rendimisnto de!
proyecio para 3 toma de acciones corectivas y cump'r con el rendimiento tedrico para elaborar
proyecciones.

3. DEFINICIONES.

Alcance de actividad. Son los producios, senicios v resultados que se proporcionaran con e desamolio
de |3 actividad en cuestion.

Entregable. Cualguwer products o resutade fangible y verifcable gue debe de generarse para completar
un proyects o una parte de este.

Lecciones aprendidas. ldentficacion de ewios y fracasos que se obiuvieron en el proyects, v se
nzluyen recomendaciones para mejorar el rendimiento del proyecio o proyectos futures.

Linea base. Base de datos del plan del proyecio gue servira para la comparacion con los datos reales de
proyechs.

Proyecciones. Son estimaciones o predicciones de condicicnes o eventos futuros. con base en la
nformacion y 2l conocimiento disponible del momento.

4 RESPOMNSABILIDADES

Coordinador general del proyecto. Encargado de supervisar a los Coordinadores Tecnico y
Adrninistrative durante el desarmolio del proyecio

Coordinacion administrativa. Coordinacién encargada de generar los informes de rendmientao,
analiza desviaciones y tendencias para elaborar una proyeccion del proyescio.

Coordinador técnico.

3. HERRAMIENTAS O SOFTWARE.

Microsoft Project 2010
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e TITULO:

L
E ,"1;_"_'-5 Procedmients de Contro ¥ Evaluacion
Elabord: Reviad: hpmbﬁ: cﬂmgl:ll Facha: Revialon F'ﬂ.ﬂ"'lﬂﬂ:
KB4 ADM ADM PR-8C-002 30-Mar-13 1 2 de 11

§. METODOLOGEA.

+  La Coordinacion Administrativa distribuira a tode el equipe de trabajo & FORMATO D para qus
cada persona Deve su propio control de (a5 actividades realizadas semanalmente y las horas
inverbidas por cada actividad

+ (Cada semana la Coordinacion Administrativa recopilard la informacitn de éste formato y la
registrard en & FORMATO E con |3 finalidad de wisualizar los ingenierss que han estado
paricipando en cada una de las aciividades, las horas hombre gque se han invertidoc
semanamente y las horas totales invertdas durante fode el proyecto,

v La Coordmacion Adminisirativa realizara los graficns que ayudaran a comparar las horas
previsias en el plan y a5 horas hombres reales. Para la realizacion de los graficos s2 llenara
primeraments el FORMATO F donde por semana se pusda ver el porcenta e de avancs de las
horas hombre tedricss y reales. Los graficos seran de estas dos Gfimas variables para valores
teoricos y reales.

# |a Coordinacion Adminstrativa identficars los porcentajes de desviacion del plan del proyects y

de cada una de las actividades conforme a la linea base y los graficos obtenidos.
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r THULD:
0 Frocedimiznto de Contnol v Evalladon
ETahori: FEVTBG: RO Cang. Facha: | RevElin | Faginas:
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FORMATO D,
HOMBRE DEL RECURE(Q HUMAMNC:
SEMAMNA X-X MER HORAS INVERTIDAS POR DI&
BREVE DESCRIPCION DE LO
Ho. ACTIVIDAD GUE SE REALIZA Lunss Martes  Mlercoles  Jusves  Viernas
2;15;; 2a Aqul se espaciticard el ipo de
espacinears el ; j;i!:' '_-;EJ';:E 1:;?;?? E?JT P | aqul se especificaran 13 noras hombre por diE pard
ndmera de Il quesereq e e cada aciividad
actividad.
FORMATO E
TOTAL DE TOTAL GE
ACTIVIDAD SEMAMA HGENIERD m;'mamﬂE HTEEHF:‘EHHFE HEHIRE:.IE.EFLDF"‘[ITE
BERLANA ACTIVIDAD
INGEMERT X
E ¥ INGEMERD X
E INGENMERD X
b INGENMERD X
§ " INGEMERD X
= INGENERD X
o % INGENERD X
i INGENERD X
2 ¥ INGEMERT X
Eo INGEMERD X
T
3
Caca semara & — NE‘IE’B E"Fm Sevisuslzars a ios Ingeniens gue han
recooikara | Informacion manzaman 2l Coordinador
H H'FHU!’I Arlitrat o Serar estada FITE F‘:;::::f‘rmﬂ una de las
por Azidlan o Hioades.
FORMATO F.
SEMAMNA
DE HH PORCENTAJE
ACTWIDAD cuu“ ADAS "Egiﬁ;gf TERMING ~ ACUMULADAS  DE AVANCE
DE TEORICAS TEORICO
ACTIVIDAD
= .| Por Acividad | Con ayuda de Con ayuda dz
Ensete Aol ge = ':T':':l':'fl'g;d:' sepondrila | FomaloE Formala £
aparladz s | especificara las InfBrmars & samana de
espaciiicara Horas - o t&rmina
- orce 'ILE_IE o=
g namers de | acumuladas por
Iz actividad Acvidad Auance respclo
e al Entregania
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8. REFERENCIAS
Froject Management Institute (2004). Guia de los Fundamenios de Direccion de
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10. ANEXD
101 ELABORACION DEL PROCEDIMIENTO DE CONTROL ¥ EVALUACION EN SOFTWARE
MICROSOFT PROJECT 2010,
# E| software Microsoll F‘[IZI_I'EE-'. 2010 neceslia herramienias adiclonales como Microsoft Excel

2010 para llevar el procedimlents de contral ¥ evaluaciin con éxlto, el cual s realizara el
farmato ge contral e horas-hombre g2 cada persona para que leve U propls conftrol g2 (a6
actvidades realizadas s2manalmente y [as horas Invenidas por cada aclvidad.

TABLA CONTROL FORMATC F (MICROSOFT EXCEL 2010)

5, ] D LIF|GIH| I R)L|MIAD 0 A& Tl 0

| |'~'.-:-1 Pl S | Serarmdi
LR

FreyeaE FO-10-001

Brgem a1 i v L e i Lnems || Mgsien | Resrrbs | Sosey | Wwesss | e | Dewagn

i s ik = o o i e ol il

e as Do eanind

omyi g rme g =g by =g b,

F] S Ol i BT el i O ] g ]
i D
RCI241 DAL 10 DL CSCURTT: G CRRETRE P

e T D e TS 3

st | BT L 07 R R R € VR e e

¥ HTaric i Forgs Borvbes oo 1300 ME RO E0US 1cH DO IRSE D PR St B v ren oy

[ Faeutad de Quimica UNAM Grupo de ingentaria Ambienial |

-82-



TESIS

“Bases para la Implementacion un Sistema de Gestién de Calidad para
el Desarrollo de Proyectos de Ingenieria”

FROCEDIMIENTC:
TITLALO:
Fracedimiznto de Canlrol v Evauacion
FEv a0, Eprol. | Loogo. | Techa, | Rewmon | Pagines.
Flal ) A [ P'R%lﬂ]? [ War T | i [ 7deTl

Tomando en cuenta el formalo 7 y el programa maestra de cada Integrante del personal de
trabajo semanalmentz en Microsoft Project donde ee Ingresara las horas-hombse coneumidas
por cada activigad por dia 2| cual & proegramador ierdtd una aplicachon ge caloular el costo real
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