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INTRODUCCION

Las 4dreas de aplicacion de la carrera de Quimica Industrial son diversas, quiero puntualizar que el
Quimico Industrial adquiere un perfil con el cual puede incursionar en diversas dreas de la industria

tales como®:

Centros de investigacion y desarrollo de nuevos productos en la industria.

> Laboratorios particulares o de instituciones oficiales de analisis quimico, microbiolégico e
industrial.

» Control y aseguramiento de la calidad.

» Gestidn y control de contaminantes.

» Asesorias y consultorias.

» En el ejercicio de funciones y actividades administrativas.

» Departamento de compra y ventas técnicas en la industria quimica.

» Centros de Investigacion y docencia en instituciones de educacién media y superior.

Nos enfocaremos mas “En el ejercicio de funciones y actividades administrativas”, ya que el Quimico

Industrial en la UNAM puede especializarse en el area administrativa.

El Quimico Industrial en la UNAM puede elegir un paquete terminal enfocado a la parte administrativa,
por esta razdn es que esta tesis tiene un enfoque administrativo, el problema de investigacién que se

trata en esta misma, es sobre crear un procedimiento para mejorar un proceso administrativo.

Dicho proceso es necesario para tener una mejora en la empresa, esta mejora ayudara a tener un buen

control y uso de los recursos de la empresa.

Sabiendo lo anterior, entonces se puede decir que la presente tesis nace por la idea de crear un
procedimiento que ayude a mejorar la implementaciéon de érdenes de cambios en las empresas
dedicadas a la industria que desarrolla proyectos de ingenieria y construccidn, esto debido a que he
estado trabajando directamente en el tema en una empresa privada la cual me ha dado la oportunidad

de laborar en ella y con esto me ha ayudado a darme cuenta de la necesidad que se tiene en este

! Informacidn de la licenciatura de quimica industrial UNAM, se puede consultar en su pagina web. Recuperado
el 21 de Agosto del 2014, de http://www.cuautitlan.unam.mx/licenciaturas/quimicaindustrial/informacion.html
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aspecto, ya que no se tiene un procedimiento claramente establecido lo cual provoca que los recursos
no se utilicen de la manera mas adecuada y esto trae consigo la reduccién de utilidades y el aumento

en el tiempo de entrega del proyecto.

El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque cualitativo debido al tipo de problema que se
estudia, el enfoque cualitativo utiliza la recoleccidn de datos sin medicion numérica para descubrir o
afinar preguntas de investigacién en el proceso de interpretacion (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2014), esto es debido a que del fendmeno a estudiar no se tienen datos

cuantitativos para probar de esta manera la efectividad de una hipétesis.

Esta investigacidon se basa en una ldgica y proceso inductivo (explorar y describir, y luego generar
perspectivas tedricas) (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014), el fendmeno
gue se estudia es un proceso administrativo, y los pasos del proceso se definen en esta investigacion

para la elaboracion de 6rdenes de cambio para los proyectos de ingenieria y construccion.

También cabe mencionar que las empresas jovenes en el giro de la industria que desarrolla proyectos
de ingenieria y construccién suelen tener mayores dificultades en el aspecto de que carecen de
procedimientos, esto por el poco tiempo que tienen activas estas empresas en la industria que
desarrolla proyectos de ingenieria y construccion, y también porque los procedimientos se van

desarrollando y/o adquiriendo con el paso del tiempo de acuerdo a su experiencia en el giro.

A diferencia de las empresas con mads afios activas en la industria que desarrolla proyectos de ingenieria
y construccién, que ya tienen muy bien establecidos sus procedimientos y van mejorandolos
continuamente conforme se presentan las necesidades de hacerlo, las empresas jévenes en el
desarrollo de ingenieria y construcciéon desafortunadamente no cuentan con procedimientos que

existan libres.

Por lo anteriormente mencionado, este procedimiento se desarrolla para hacer que empresas jévenes
tengan informacién importante para el buen funcionamiento, pero éste procedimiento no es
especificamente para estas empresas, sino que se desarrolla para todo aquel individuo o empresa que
tenga la necesidad de un procedimiento para desarrollar ordenes de cambio en un proyecto de

ingenieria y construccidn y que se encuentre en ejecucion.

El procedimiento que se propone en esta tesis es producto de la experiencia de casi tres (3) afos,

obtenida en el analisis, desarrollo y practica de un procedimiento implementado en la elaboracién de



drdenes de cambio en un proyecto de ingenieria y construccién que por ser informacién confidencial
lo llamaré “Gasoducto a Querétaro”, esta situacion sirvié para darme cuenta del fenédmeno que estaba
ocurriendo y que no se contaba con un procedimiento desarrollado, por lo tanto, sirvié para plantear
y crear un procedimiento que se estuvo aplicando en el proyecto, aunque no se ha tenido la
oportunidad de aplicarse en otro proyecto industrial nuevamente ya que cada equipo de proyecto

adopta su estrategia propia para darle seguimiento a este tema.

Debido a que este procedimiento es para la implementacién de érdenes de cambio en proyectos de
ingenieria que se encuentran en ejecucién solo podria servir para las empresas que estén ejecutando
un proyecto, sin importar si son publicas o privadas, solamente con que exista la necesidad de utilizar

un procedimiento para la implementacién de érdenes de cambio.

En este caso nos enfocaremos en los cambios que se tienen en los proyectos de ingenieria y
construccion y que se encuentran en ejecucion, los cuales pueden surgir por peticién del cliente, por
omisién por parte de la empresa que presta el servicio o por factores ambientales, es necesario
mencionar que de estos cambios, el Unico que se puede cobrar al cliente es el que involucra la peticién
por parte del cliente, ya que por omision es cuando algo es necesario para el buen funcionamiento del
proyecto de ingenieria y construccion, y sin él no podria operar de forma adecuada, por ultimo, el
cambio que es hecho por factores ambientales no se puede cobrar a alguien en especifico por que no
se puede responsabilizar al cliente ni a la empresa que presta el servicio, en este caso se debe llegar a
un acuerdo entre ambas partes para ver de qué manera se tratard el tema de dicho cambio, como
ejemplo de este ultimo puedo mencionar un terremoto, un huracan, el cual dafie de manera
considerable el proyecto, aunque en los proyectos de ingenieria y construccidn es muy comuin que se
contrate una Multipdliza de seguro de Montaje y Construccion, y en el extranjero (Estados Unidos de

América) se les conoce como CAR (Construction All Risk Insurance).

Los proyectos de ingenieria siempre tendran desviaciones en su alcance, es decir, siempre habra
cambios en dichos proyectos debido a que es imposible controlar los cambios ya que no dependen
solamente de la empresa que presta el servicio, sino que también pueden ser cambios del cliente al
que presta el servicio y los factores ambientales que estan fuera de control de cualquiera de las partes

(empresa que presta el servicio y cliente).

Entonces se puede decir que debido a la falta de un procedimiento o guia para llevar a cabo la

implementacion de érdenes de cambios durante la ejecucion de un proyecto de ingenieria, se tiene



que los costos y/o el programa del proyecto se ven afectados tanto a favor como en contra de la
empresa que presta el servicio (contratista), por este motivo se tiene la necesidad de implementar un

procedimiento para reducir el impacto que pudiera tener dicho cambio.

Es muy impdrtate que se identifiquen, ejecuten y controlen los cambios, ya que esto traerd consigo la
reduccion del impacto que pueda tener el que no se aplique un procedimiento para la implementacion
de 6rdenes de cambio, este procedimiento optimizara el uso de los recursos que se requieren en la
ejecuciéon de cambios en un proyecto de ingenieria y construcciéon, también los resultados son

inmediatos después la aplicacion del procedimiento.

En la “Guia del PMBOK, 2013 (Project Management Institute, Inc., 2013)” se aborda sobre el tema de
las 6rdenes de cambio en los proyectos, pero es de manera muy general, aligual que en el libro: “Project
Management: A Systems Approach to Planning, Scheduling, and Controlling” (Kerzner H., 2013), que

son considerados parte de la mejor literatura existente en cuanto a la administracién de proyectos.

El marco tedrico de esta investigacion para este proyecto cubre la evaluacién de gran parte de la
literatura especializada que ha sido publicada referente al problema de investigacion hasta el 28 de
febrero del 2014, todo esto para lograr desarrollar un procedimiento que sea aplicable en la

implementacion de érdenes de cambio en la industria que desarrolla proyectos de ingenieria.



Planteamiento del problema
Los contratos en la industria de la ingenieria y construccion como lo es Ingenieros civiles y asociados

S.A. de C.V. (ICA), ICOS Ingenieria y construccidon S.A. de C.V., etc., suelen verse modificados por
cambios en los proyectos, estos pueden ser cambios solicitados por el cliente, omisiones por parte de
la empresa que presta el servicio (Acciones, permisos, adquisiciones, entre otros) y factores
ambientales (Terremotos, manifestaciones sociales, entre otros), por lo tanto el problema de

investigacion es el siguiente:

La planeacidn de un proyecto de ingenieria sufre cambios debido a omisiones de la empresa que presta
el servicio para la realizacidn del proyecto, peticiones del cliente o factores ambientales, provocando

aumentos en los costos y tiempos durante la ejecucidon del mismo.

Hipotesis
Si establecemos un procedimiento para implementar las ordenes de cambio durante la ejecucion de

un proyecto de ingenieria, entonces se reducirdn los costos y tiempos de acuerdo a la planeacién.

Objetivo general
Desarrollar un procedimiento donde se utilicé la implementacién de las érdenes de cambio en la

planeacion de los proyectos de ingenieria durante su ejecucién.

Objetivos especificos
» Compilar los referentes tedricos para la comprension de los proyectos de ingenieria.
> Presentar las estructuras organizacionales implementadas en los proyectos de ingenieria.
> Describir los métodos usados para definir y controlar los cambios en los proyectos de
ingenieria.
> Mostrar la aplicacion del procedimiento propuesto mediante un ejemplo de una organizacion

de ingenieria y construccion.
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1.1. Antecedentes histéricos
Resulta tentador pensar que la administraciéon de proyectos es una disciplina moderna, sin embargo,

sus conceptos principales tienen sus origenes a finales del siglo XIX.

La administracidn de proyectos, en su forma moderna, comenzé a afianzarse hace solo unas décadas.
A partir de principios de los afos sesenta del siglo pasado, las empresas y otras organizaciones
comenzaron a observar las ventajas de organizar el trabajo en forma de proyectos. Esta perspectiva de
organizacién centrada en proyectos evoluciono aln mas cuando las organizaciones empezaron a
entender la necesidad fundamental de que sus empleados se comuniquen y colaboren entre si al
tiempo que integran su trabajo en diferentes departamentos, profesiones y, en algunos casos,

industrias completas?.

Podemos remontarnos aun mas atrds a la segunda mitad del siglo XIX, cuando el mundo empresarial
comenzaba a ser cada vez mas complejo, para observar como la administracion de proyectos

evoluciond a partir de principios basicos de administracion.

Los proyectos gubernamentales a gran escala fueron el impulso para tomar decisiones importantes que
se convirtieron en la base de la metodologia de la administracién de proyectos. Por ejemplo, en los
Estados Unidos, el primer proyecto verdaderamente grande del gobierno fue el ferrocarril
transcontinental, cuya construccién comenzo en los afios sesenta del siglo XIX, en la figura No. 1.1 se

puede ver la ceremonia del “Remache de oro” (“Golden Spike”) en Promontory, Utah.

De repente, los lideres empresariales debieron enfrentarse a la enorme tarea de organizar el trabajo
manual de miles de trabajadores, ademds del procesamiento y montaje de las materias primas en

cantidades sin precedentes.

2En la pagina de Microsoft office se muestra un poco de historia sobre el inicio de la administracién de proyectos,
se puede consultar en su pagina web. Recuperado el 12 de Septiembre del 2014, de http://support.office.com/es-
mx/article/Historia-breve-de-la-administracién-de-proyectos-a2e0b717-094b-4d1e-878a-fcd0978891cd?ui=es-
ES&rs=es-MX&ad=MX#_goback



Figura 1.1: El 10 de mayo de 1869, simbolo de la finalizacién de las obras de construccién de la primera via
férrea transcontinental de los Estados Unidos.

Entre finales del siglo XIX y principios del siglo XX, Frederick Taylor (1856 — 1915) comenz6 a realizar
estudios detallados del trabajo. Aplico el razonamiento cientifico y demostrd que el trabajo puede
analizarse y mejorarse si se centra en las partes fundamentales. Puso en practica sus ideas en las tareas
realizadas al trabajar en la industria siderurgica, como recoger arena con la pala, levantar y trasladar

piezas.

Anteriormente, la Unica manera de mejorar la productividad era exigir a los trabajadores mas esfuerzo
y mads horas de trabajo. Taylor presento el concepto de trabajar con mas eficiencia en lugar de mds

esfuerzo y tiempo.

La inscripcion en la tumba de Taylor en Filadelfia avala su lugar en la historia de la administracion: “El
padre de la administracién cientifica”, en la figura 1.2 se puede ver un ejemplo de diagrama de Gantt,

el cual se hizo en MS Project.
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Figura 1.2: Ejemplo de Diagrama de Gantt.

El socio de Taylor, Henry Gantt (1861 — 1919), estudio detalladamente el orden de las operaciones en
el trabajo. Sus estudios de administracion se centraron en la construccion de embarcaciones para la
marina durante la Primera Guerra Mundial. Sus diagramas de Gantt, que contienen barras de tareas y

marcadores de hitos, describen la secuencia y duracién de todas las tareas de un proceso.

En la actualidad, el legado de Henry Gantt se recuerda con una medalla entregada en su nombre por la

Sociedad Estadounidense de Ingenieros Mecanicos (American Society of Mechanical Engineers).

Taylor, Gantt y otros contribuyeron a que la administracién de proyectos sea una funcién empresarial
destacada que requiere de estudio y disciplina. En las décadas anteriores a la Segunda Guerra Mundial,
los métodos de “marketing”, la psicologia industrial y las relaciones humanas comenzaron a tener un

lugar como partes fundamentales de la administracion de proyectos.

Durante la Segunda Guerra Mundial, los complejos proyectos militares y gubernamentales, ademas del
suministro reducido de mano de obra en época de guerra exigieron nuevas estructuras organizativas.
Se presentaron diagramas de red complejos. Denominados diagramas PERT, y el método de ruta critica;

esto permitié a los administradores tener mds control sobre proyectos muy complejos y con un alto




grado de ingenieria (como sistemas de armamento militar con su enorme variedad de tareas e

interacciones numerosas en muchos momentos).
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Figura 1.3: Ejemplo de diagrama PERT.

En poco tiempo, estas técnicas se extendieron a todos los tipos de industrias a medida que los lideres
empresariales buscaban estrategias y herramientas nuevas de administracién para controlar su
crecimiento en un mundo competitivo en constante evolucién. A comienzos de la década de los
sesenta, las empresas comenzaron a aplicar teorias generales del sistema de interacciones

empresariales.

Después de la segunda guerra mundial, los Estados Unidos entraron a la guerra fria para ganar esta
guerra, ellos tenian que competir en la carrera armamentista, cuyo objetivo principal era construir

armas de destruccidon masiva.

El vencedor en esta guerra podia vengarse con fuerza y doblegar al enemigo, para esto el departamento
de defensa de los Estados Unidos empezd a preocuparse por controlar sus proyectos de construccion
de armas y asigno a una sola persona como responsable del proyecto en todas sus fases y Unico
contacto para dar avances del mismo, de esta manera surge el concepto de Administracion de
Proyectos. A través de esta asignacidn de responsabilidades surgid la figura del gerente de proyectos o
Administrador de Proyectos, quien tenia toda la responsabilidad a lo largo de todas las fases del
proyecto. Esta practica fue extendida por el gobierno a las demds oficinas gubernamentales como la

NASA, donde se tenia que aplicar la metodologia de Administracién de Proyectos en todos sus
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programas espaciales (Kerzner H. , 2013, pag. 48), durante la guerra fria surge el concepto de

administracién de proyectos.

Con esta accidn se redujeron los sobrecostos y excesos de tiempo que tenian todos los proyectos que

se ejecutaban en la industria aeroespacial y de defensa, dichos excesos iban del 200% al 300%.

Debido al basto numero de proveedores y sub-proveedores que tenian el gobierno, se empezd a
estandarizar el uso de la Administracién de proyectos, especialmente el proceso de la planeacién y el
reporte de informacion. Para esto se establecid un modelo de planeacién y control del ciclo de vida del
producto. Asi como también un sistema para darle seguimiento a los proyectos, creando un grupo de
auditores de Administraciéon de Proyectos para asegurar que el dinero del gobierno fuera gastado de
acuerdo a como fue planeado. Esas practicas fueron usadas en todos los programas del gobierno, pero
la industria privada no veia bien esas practicas ya que pensaban que asignar un gerente de proyectos
a sus programas iba a tener como consecuencia un sobrecosto y por tanto elevar los precios de sus

productos, sin ver el valor practico de la Administracidon de Proyectos.

A mediados de la década de los 60°s, muchos ejecutivos comenzaron a buscar nuevas técnicas de
administracién y estructuras organizacionales que pudieran ser rapidamente adaptadas para un
cambio organizacional. Estos ejecutivos trabajaban en las industrias: aeroespacial, defensa,
construccion, ingenieria de alta tecnologia, computacidn e instrumentacidn electrénica. Las empresas
de otros tipos de industrias mantenian un método informal para administrar sus proyectos, donde la

autoridad del Administrador de proyectos era minima.

La mayoria de estos proyectos eran administrados por gerentes funcionales, donde la comunicacidn
formal era innecesaria o manejada informalmente debido a la buena relacién de trabajo entre
gerentes. Este tipo de administracién de proyectos se ha mantenido en algunos sectores donde se usa
muy poca tecnologia, estas organizaciones tienen gerentes de linea quienes han trabajado hombro con
hombro por mucho tiempo. En tales situaciones, la Administracién de proyectos informal puede ser

efectiva.

En la década de los 70°s y durante los inicios de los 80’s, muchas compaiiias restructuraron su proceso
informal de Administracion de Proyectos para formalizarlo, principalmente debido al tamafo y
complejidad de sus actividades que crecieron a un punto donde los proyectos no eran administrables

con la estructura de aquellos tiempos. Las empresas reconocieron que tenian que ser competentes
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basado en la calidad y en el costo. Entonces empezaron a usar los principios de la Administracion de

Proyectos debido a la implementacién de la administracién total de la calidad (TQM).

En la década de los 90's, las compaiiias se dieron cuenta que la implementacién de la técnica de

administracién de proyectos era una necesidad no una eleccién, debido a varios factores:

>
>

La importancia de reducir la programacion del tiempo y ser los primeros en el mercado.

La Administracién de Proyectos trabaja mejor si la toma de decisiones y la autoridad se
descentraliza, se reconocié que se puede alcanzar el control si la alta direccién actuaba como
patrocinador del proyecto.

Hacer mas trabajo en menos tiempo y con menos gente.

Un buen sistema para el control de costos del proyecto permitia mejorar las estimaciones.
Muy pocos proyectos eran terminados dentro del marco de los objetivos originales sin cambios
al alcance, creando metodologias para una efectiva administraciéon de cambios.

La administracion del riesgo era necesaria, incluyendo los planes de administracidon de riesgo
en los planes del proyecto.

El reconocimiento de la Administracién de Proyectos. A través de estudios de mercado para
identificar las mejores practicas creando centros de excelencia en Administracién de Proyectos.
La importancia de la ingenieria concurrente y desarrollo rapido de productos encontrando que
es mejor tener recursos dedicados en la duracién de los proyectos y que el costo de la sobre
administracién era menor que el riesgo por falta de administracion. Muchas organizaciones

empezaron a usar equipos de proyectos ubicados en el mismo lugar.

A partir del afio 2000 se han encontrado los siguientes factores con respecto a la Administracién de

Proyectos:

>

Fusiones y adquisiciones creando mas compaiiias multinacionales, donde la Administracion de
Proyectos se vuelve un reto mayor.

Las corporaciones se encuentran bajo presion para alcanzar la madurez tan pronto como sea
posible, ya que los modelos de madurez en la Administracién de Proyectos ayuda a las
empresas a alcanzar sus metas.

Los modelos de madurez para la Administracién de Proyectos da a las corporaciones una base
para realizar la planeacidn estratégica para la Administraciéon de Proyectos. La Administracion

de Proyectos es ahora vista como una competencia estratégica en las organizaciones.
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> El uso del internet para reportar los avances del proyecto se vuelve una herramienta
importante en corporaciones multinacionales que necesitan intercambiar informacion
rapidamente.

» El uso del Internet como herramienta para proveer informacion a las corporaciones con

informacidn acerca de la manera en que los recursos son comprometidos y utilizados.

Este punto de vista de considerar a una empresa como el organismo de un ser humano implica que,
para que un negocio pueda sobrevivir y prosperar, todas sus piezas funcionales deben de trabajar en
conjunto hacia objetivos o proyectos especificos. En las décadas posteriores a los afios sesenta, este
enfoque hacia la administracion de proyectos comenzé a afianzarse
en sus formas modernas. Aunque varios modelos empresariales
distintos evolucionaron durante este periodo, todos comparten una

estructura subyacente comun: un administrador del proyecto

administra el proyecto, retne el equipo y garantiza la integracion y
comunicacion horizontal del flujo de trabajo en los diferentes Figura 1.4 Triangulo del proyecto.

departamentos.

La creciente aceptaciéon de la direccion de proyectos indica que la aplicacién de conocimientos,
procesos, habilidades, herramientas y técnicas adecuados puede tener un impacto considerable en el

éxito de un proyecto.

Hoy en dia muchas empresas manufactureras han introducido el concepto de la Administracién de
Proyectos debido a los grandes proyectos que requieren de una fuerte inversidon o de una multitud de
proyectos simultdneos. Los ejecutivos se han dado cuenta muy pronto del impacto en el flujo de cajay

evitar las desviaciones de la programacién del proyecto.

También las empresas que venden soluciones a sus clientes mas que productos, identifican como casi
imposible vender soluciones completas a los clientes sin tener practicas superiores de Administracion
de Proyectos, debido a esto las empresas estan vendiendo sus habilidades de Administracién de

Proyectos.

En la actualidad, los preceptos basicos de la administracidon de proyectos estan representados por el
triangulo del proyecto, un simbolo que popularizo Harold Kerzner en su obra de referencia, Project

Management: A Systems Approach to planning, Scheduling and Controlling. (Microsoft, 2014).

13



1.1.1. Crecimiento como organizacién profesional

A finales de la década de los 50°s e inicio de los 60°s la administracién de proyectos ha crecido desde la

temprana iniciativa del sector de la defensa/aeroespacial de Estados Unidos.

La formulacion inicial de la Administracién de Proyectos — por el departamento de defensa de los
Estados Unidos y la NASA - consistia en normas, procedimientos y prdcticas promulgadas internamente.
Después a través de libros, articulos, seminarios y programas de entrenamiento se explord y se
expandio la practica de la Administracion de Proyectos. Mucha literatura se centré alrededor del uso
de herramientas y técnicas, tales como la programacién de redes, las medidas de desempeno, temas
organizacionales — particularmente en la gerencia media — tales como la administracién de conflictos y

el trabajo en equipo (Morris, 2000) .

Desde finales de los 60’s e inicio de los 70°s, las sociedades de Administracion de Proyectos empezaron
a promover foros profesionales para comunicar y expandir la disciplina, bdsicamente a través de
revistas, conferencias y seminarios. A mediados de los 80°s el PMI (Project Management Institute, por
sus siglas en inglés, con base en Filadelfia, fundado en 1969) y luego el APM (Association for Project
Management, por sus siglas del inglés, con base en Inglaterra) se embarcaron en programas para

probar si la gente cumplia con los estandares que la administracion profesional de proyectos requeria.

Un Administrador de Proyectos para ser candidato a certificaciones requeria de un curriculo o de
referencias de trabajo similares que pudieran ser usados como base de la prueba. El PMI, fue el primero
en esta iniciativa (Cook, 1977), establecio su primer cuerpo de conocimiento (BOK, por sus siglas del
inglés Body of Knowledge) en 1976, pero no fue sino hasta finales de los 80’s que el PMI’s y su guia
para la Administracidon de Proyectos basado en su cuerpo de conocimiento (PMBOK® Guide, por sus
siglas del inglés A Guide to the Project Management Body of Knowledge) se convirtié en la base de un
programa de estandares y de certificacion. Desde entonces el PMBOK® Guide ha sido revisado varias

veces desde 1980 hasta su uUltima version 2013.

Otras organizaciones siguieron la idea del PMI y crearon su propio cuerpo de conocimiento, a finales
de los 80’s y principio de los 90’s, como es el caso del APM que lanzo su propio programa de
certificacion y su propio BOK, que fue acogido en varios paises de Europa (Austria, Francia, Alemania,

Suiza y Holanda).
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En 1998, el IPMA (por sus siglas del inglés, International Project Management Association) hizo una
recopilacion de todos esos libros sin incluir al PMI, porque el PMI no es un miembro del IPMA, creo sus
propias versiones en francés, inglés y aleman con el propdsito de armonizar los requisitos de las
distintas organizaciones de Administracion de Proyectos (Caupin, Knoepfel, Pannenbéacker, Morris, &

Motzel, 1998).

Sin embargo, el hecho de que haya al menos 2 o 3 libros con diferentes versiones del BOK en el mercado
—PMI, APMy el IPMA - confunde a los altos niveles directivos de las empresas acerca de la filosofia y
el contenido de las profesiones debido a que estos libros reflejan diferentes puntos de vista de la

disciplina.

La diferencia radica en que el PMI se enfoca esencialmente a los procesos genéricos requeridos para
terminar un proyecto en tiempo, costo y alcance. Por otro lado, el APM refleja un punto de vista mas
amplio de la disciplina, comerciales y de administracion general, los cuales son importantes para

terminar los proyectos exitosamente.

> Enlas ultimas dos décadas, la Administracion de Proyectos ha experimentado un considerable
crecimiento en la aplicacién como un concepto de administracion.

Los usuarios hoy en dia no sdlo se encuentran en la industria de defensa, aeroespacial e
ingenieria, sino también en muchos campos del sector privado y publico (Morris, 2000).

» Cooke-Davies (2000) remarcan que la Administracion de Proyectos no se ha convertido en una
profesidn debido a que varios aspectos de la disciplina no estan de acuerdo con el espiritu de
los tiempos.

» Salaman (1974), Turner & Hodge (1970) seialan que la Administracién de Proyectos se puede
convertir en una profesion madura, desarrollando un sentido verdadero de su comunidad

profesional.

1.2. Planeaciéon

Planeacion es la prevision de escenarios futuros y la determinacion de los resultados que se pretenden
obtener, mediante el analisis del entorno para minimizar riesgos, con la finalidad de optimizar los
recursos y definir las estrategias que se requieren para lograr el propdsito de la organizacion con una
mayor probabilidad de éxito.
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Los planes son el disefio o esquema detallado de lo que habra de hacerse en el futuro, los planes son

el resultado del proceso de planeacidn; estos en cuanto al periodo establecido para su relacion son de

distintos tipos:

>

>
>

Corto plazo: Cuando se determinan para realizarse en un término menor o igual a un afio.
Pueden ser:

e Inmediatos, cuando se establecen para periodos de hasta seis meses.

e Mediatos, si se fijan para realizarse en un periodo mayor de seis o menor de 12 meses.
Mediano plazo: Son planes que abarcan un periodo de uno a tres afios.
Largo plazo: Son aquellos que se proyectan a un tiempo mayor de tres afios.

1.2.1. Tipos de planeacién
De acuerdo a Lourdes Miinch Galindo (Galindo, 2008), los tipos de planeacién se definen como se

muestra a continuacion:

>

>

Estratégica: Define los lineamientos generales de la planeacién de la empresa; la realizan los
altos directivos para establecer los planes generales; generalmente es a mediano y a largo
plazo, y abarca a toda la empresa. Su prondstico consiste en determinar el rumbo de la
organizacion, asi como la obtencidn, el uso y la disposicion de los medios necesarios para
alcanzar la mision y la vision de la organizacién.

Tactica o funcional: Se refiere a planes mdas especificos, que se elaboran en cada uno de los
departamentos o areas de la empresa y que se subordinan a los planes estratégicos. Es
responsabilidad de los jefes o gerentes de drea y se enfoca a un area especifica de la
organizacion, puede ser a mediano y/o a corto plazos.

Los planes tacticos son planes detallados de cada gerencia para lograr el plan estratégico.

Operativa: Es a corto plazo, se disefia y se rige de acuerdo con la planeacién téctica; se realiza
en niveles de seccidn u operacién. Su funcidn consiste en la formulacion y asignacién de
resultados y actividades especificas que deben ejecutar los Ultimos niveles jerarquicos de la
empresa. Por lo general, determina las actividades que debe desarrollar el personal.

1.2.2. Principios de planeacion

>

Factibilidad: los planes deben ser realizables; es inoperante elaborar planes demasiado
ambiciosos u optimistas que sean imposibles de lograrse. La planeacion debe adaptarse a la
realidad, y los resultados deben ser posibles de obtener.

Objetividad y cuantificacion: cuando se planea es necesario basarse en datos reales,
razonamientos precisos y exactos, y nunca en opiniones subjetivas, especulaciones o calculos
arbitrarios. Este principio, conocido también como el principio de Precision, establece la
necesidad de utilizar datos, como estadisticas, estudios de mercado, estudios de factibilidad,
calculos probabilisticos, modelos matematicos y datos numéricos, al elaborar planes, con la
finalidad de reducir al minimo los riesgos y los errores. La planeacién serd mas confiable en
tanto pueda ser cuantificada, es decir, expresada en tiempo, dinero, cantidades y

16



especificaciones. La cuantificacidn facilita la ejecucion y la evaluacidn del progreso de los
planes, es decir, el control.

Flexibilidad: al elaborar un plan siempre es conveniente establecer margenes de holgura que
permitan afrontar situaciones imprevistas y que proporcionen nuevos cursos de accidn que se
ajusten facilmente a condiciones inesperadas. El no definir “colchones de seguridad” puede
ocasionar resultados desastrosos.

Unidad: Todos los planes especificos de la empresa deben integrarse a un plan general, y
dirigirse al logro de la filosofia, la vision, la misién y los objetivos de la organizacién, de tal
manera que sean consistentes y armdnicos en cuanto al equilibrio y la interrelacién que debe
existir entre todas las partes del plan y todas las areas de la organizacion. Este principio
promueve la comunicacidén entre todas las areas con la finalidad de que todas encaminen sus
esfuerzos y recursos al logro de la misidn de la organizacion.

Del cambio de estrategias: cuando un plan enfrenta condiciones no previstas, ya sean
oportunidades o amenazas en un entorno inusual, serd necesario ajustarlo y crear estrategias
alternas. Esto no quiere decir que se descuide el logré de la misién y de la visién, sino que la
empresa tendra que modificar los objetivos y, consecuentemente, las estrategias, las politicas,
los programas y los presupuestos. No hay que confundir este principio con el de flexibilidad, ya
gue este ultimo implica el establecimiento de margenes para ciertos ajustes, mientras que el
del cambio de estrategias comprende la modificacién completa del plan por causa de factores
de fuerza mayor definitivos. Al planear es necesario considerar tres escenarios: optimista,
pesimista y realista; ademads, disefiar planes para cada uno de éstos. Asi serd posible enfrentar
cualquier contingencia o crisis.

1.2.3. Elementos de planeacion
De acuerdo a Lourdes Miinch Galindo (Galindo, 2008), los elementos de planeacion son los

siguientes:

>

Filosofia organizacional: es el conjunto de postulados, valores, creencias y compromisos que
rigen la vida de todos los integrantes de la organizacion.

Misidn: es la razén de ser de la organizacidn, su formulacién es una etapa de las mas
importantes en el proceso de planeacion.

Vision: es el enunciado del estado deseado en el futuro para la organizacién.

Objetivos: representan los resultados que la empresa espera obtener; son fines por alcanzar,
establecidos cuantitativamente.

Estrategias: son alternativas o cursos de accidn que muestran los medios, los recursos y los
esfuerzos que deben emplearse para lograr los objetivos.

Politicas: son guias para orientar la accidn; son criterios lineamientos generales que hay que
observar en la toma de decisiones sobre problemas que se repiten una y otra vez dentro de
una organizacion.

Programas: es la secuencia de actividades especificas que habran de realizarse para alcanzar
los objetivos y las estrategias, el tiempo requerido para efectuarlas asi como la asignacion de
los responsables de su ejecucion.
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> Presupuestos: es un documento expresado en términos econdmicos financieros o no
financieros, que muestra la asignacion de recursos para llevar a cabo los planes y las actividades
de la organizacion.

> Planeacion tactica: es un esquema detallado que define los elementos para llevar a cabo el
plan estratégico.

» Planeacion de contingencia: es un plan alternativo que puede ponerse en practica en caso de
que ciertos hechos no ocurran como se esperaba.

> Alineacién estratégica: consiste en el analisis de la misidn, visidn, valores y elementos del plan
estratégico con la finalidad de asegurar que exista plena conciencia entre cada uno de estos.

> El analisis del entorno consiste en un estudio minucioso de los factores o condiciones internas
o externas que pueden afectar el plan.

> Premisas: Analisis FODA, una premisa es un supuesto acerca de los factores o condiciones
futuras que pueden afectar el desarrollo de un plan, mediante el analisis de las fortalezas y
debilidades, oportunidades y amenazas, también conocido como analisis FODA, es posible
lograr una de las finalidades basicas del proceso de planeacién: convertir amenazas en
oportunidades y debilidades en fortalezas.

1.3. Organizacién

El término organizacidn tiene diferentes aceptaciones. Cada una de ellas se utiliza en funcién del
significado, contexto o sentido que se le quiere dar (Fincowsky, 2009).

Desde el punto de vista literal, organizacion es la accién o efecto de organizar u organizarse, esto es,
disposicion, arreglo , orden ; como parte del proceso administrativo es la etapa en la que se define la
estructura organizacional, la forma de delegar facultades, el enfoque para manejar los recursos
humanos, la cultura y el cambio organizacional; como unidad productiva, una organizacién es una
entidad social orientada hacia la consecucion de metas con base en un sistema coordinado y
estructurado vinculado con el entorno (Ceballos, 1997).

Las organizaciones formales, son un grupo cuyas actividades han sido racionalmente definidas para
alcanzar metas especificas. Hospitales, universidades, empresas comerciales, partidos politicos, las
fuerzas armadas, el sistema judicial, el congreso nacional, son algunos ejemplos de organizaciones
formales que existen en una sociedad.

Las metas son la razén de ser de las organizaciones sociales; sin ellas no tendrian sentido de existir. Las
metas permiten a una organizacion determinar lo que deberia hacerse, como a la vez, sirven para medir
o evaluar su rendimiento o resultado.

De acuerdo a las diversas funciones que se llevan a cabo en una organizacién formal, existen
funcionarios jerdarquicamente mas elevados: gerentes, profesionales y empleados.

También existen funcionarios con cargos mas bajos o con menor jerarquia operan dentro de un sistema
que distribuye las diferentes cuotas de poder de acuerdo a las tareas que se realizan para alcanzar las
metas propuestas por la organizacion.
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A comienzos del siglo veinte, el ingeniero norteamericano Frederick Taylor (1911) publico el primer
tratado sistematico de lo que se denomind administracidn cientifica. Taylor partia del supuesto basico
de que la primera meta de una organizacidn es maximizar su eficiencia. Para las compaiiias
manufactureras esto significaba alcanzar los mas altos niveles productivos con el mayor rendimiento
laboral por hora por parte de cada uno de sus trabajadores.

Para alcanzar el maximo nivel de divisidn del trabajo la produccién de un objeto deberia separarse en
numerosas tareas muy simples de realizar, claramente definidas y detalladas de modo que puedan ser
completadas en el menor tiempo posible. Para asegurarse que una funcion productiva es desempeiiada
apropiadamente los obreros deberian ser supervisados rigurosamente, de una manera continua.

Hablando de organizaciones nos enfocaremos en la organizacién de empresas ya que el presente
trabajo, para poder desarrollarlo es necesario conocer la organizacion desde ese enfoque, al hablar de
organizaciéon de empresas nos referimos a la manera de lograr que una entidad pueda:

» Reunir recursos para alcanzar resultados.

Generar bienes y servicios de calidad.

Utilizar eficazmente la tecnologia de la informacién y de manufactura.
Desarrollar capacidad para aprender de la experiencia.

Construir un lugar que desarrolle el sentido de pertenencia y respeto.

YV V VY

Crear valor para sus grupos de interés.

Todas las organizaciones, independientemente de su naturaleza, campo de operacién o ambos,
requieren de un marco de actuacion. Este marco lo constituye la estructura organizacional, que no es
sino una divisién ordenada y sistematica de sus unidades de trabajo con base en el objeto de su
creacion traducido y concretado en estrategias.

No hay estructuras buenas o malas, cualquier alternativa de disposicion de las unidades de una
empresa tiene la capacidad de responder a los requerimientos de su razén de ser y de integrarse a los
cambios de escenario en que se vaya insertando segun su ciclo de vida y las oportunidades de negocio
lo exijan. La esencia de su proyeccion depende del umbral de su sensibilidad al cambio, de la continua
revitalizacién de sus fuentes de innovacién y de la voluntad para edificar un liderazgo consciente de su
realidad y de su potencial.

El organigrama es la representacion grafica de la estructura organica de una institucidn o de una de sus
areas, en la que se muestra la composicion de las unidades administrativas que la integran, sus
relaciones, niveles jerarquicos, canales formales de comunicacién, lineas de autoridad, supervision y
asesoria.

Es el instrumento idéneo para plasmar y transmitir en forma grafica y objetiva la composicién de una
organizacion.

Existen diversas clasificaciones y tipologias sobre las estructuras organizacionales. En este caso se
mostraran algunos ejemplos:
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1.3.1. Estructuras de lineas de negocios
El manejo de las acciones mediante varias lineas y proyectos es un modelo multinegocio con papeles
integradores que facilita a una organizacién competir en el mercado, aprovechar los beneficios de la
curva de la experiencia, alinear valores con la estrategias corporativas, funcionales, de negocios y
globales y fortalecer las competencias centrales para lograr una ventaja competitiva.

» Unidades en un solo nivel: Las organizaciones cuya estructura se centra en un solo nivel
jerarquico también son conocidas como de “estructura plana”. Su forma de operar es similar a
la de una empresa vertical, pero tiene la ventaja de que cuenta con una mayor flexibilidad,
debido a que la delegacién de autoridad y responsabilidad es mas clara y fluida.

UNIDADES COORDINACION ASESORIA

INTERNAS GENERAL EXTERNA

EMPRESA

RETROALIMENTACION

Esquema 1.1: Estructura organizacional de unidades en un solo nivel.

» Unidades desconcentradas: Las organizaciones que optan por establecer unidades
desconcentradas lo hacen para delegar facultades en una persona u drgano jerarquicamente
subordinado, lo que les permite contar en distintos ambitos territoriales con representantes o
unidades administrativas que acercan a tiempo, espacio y especialidad los productos y/o
servicios a clientes y usuarios.
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Relacion de U N I DAD
sl [DESCONCENTRADA

¢

RETROALIMENTACION

EMPRESA

Esquema 1.2: Estructura organizacional de unidad desconcentrada.

» Estructura descentralizada: La estructura basada en la descentralizacidn constituye una fase
mas radical del proceso de delegacién de autoridad pues amplia la esfera de accién de una
organizacién ya que aumenta la capacidad y velocidad de respuesta; incrementa la linea de
productos y/o servicios; neutraliza a los competidores y tiene mayor contacto con los grupos
de interés.

—

EMPRESA coundinacin UNIDAD

—

RETROALIMENTACION

ESCENTRALIZADA

Esquema 1.3: Estructura organizacional de unidad descentralizada.
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» Estructura matricial: Una estructura matricial une dos o mas canales de mando, por un lado, la
autoridad funcional, y por el otro, a la autoridad sobre un proyecto, producto, proceso, linea
de negocio o nivel de estrategia, los cuales se entrelazan para formar una rejilla que comparte
autoridad y recursos con el fin de compartir la responsabilidad de la toma de decisiones e
imprimir cohesién a la gestion en su conjunto.

» Estructura de proceso: la estructura basada en procesos es aquella que dispone las
competencias centrales de la organizacidén en lineas de accidon que cruzan horizontalmente la
grafica organizacional, por lo que la delegacién de autoridad y responsabilidad se canaliza por
el nivel jerarquico, lo que hace que los procesos corran en paralelo de manera independiente
pero interdependiente. No obstante, conservan su anatomia en cuanto a la distribucién de las
cargas de trabajo y nivel de especializacién, y estdn en posibilidad de desarrollar su propia
dinamica de trabajo con base en las necesidades que surgen en cada iniciativa, proyecto o
negocio.

1.3.2. Estructuras de proyecto
La estructura enfocada en proyectos parte de la razén de ser de la organizacion y de sus lineas de
accién, pero con una percepcion mas clara del aprovechamiento de recursos y de los niveles de
productividad. Por lo general, en este tipo de estructura la direccion de las acciones fluye
horizontalmente, aunque en ocasiones, en paralelo, sigue una direccién transversal.

Tienen la caracteristica de que permiten un mejor control de las acciones en el grado en que asignan
recursos y los convierten en resultados, con la consecuente racionalizacidn de esfuerzos y mejora de la
capacidad de respuesta. Son una forma de trabajo basada mas en el desempefio en equipo que en la
jerarquia, lo que agiliza la comunicacidn, impulsa la cohesidon y promueve la multifuncionalidad de sus
integrantes.

Las estructuras organizacionales mostradas anteriores son solo algunas de las estructuras que se
pueden adoptar en las empresas de acuerdo a sus necesidades, en el Capitulo 2 se mostraran las
estructuras organizacionales mas usuales en los proyectos de ingenieria.
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2.1. Culturasy estilos de organizacion

El ser humano se relaciona diariamente con multitud de organizaciones en las que desarrolla un gran
numero de actividades. En estas organizaciones, nos vestimos, nos educamos, comemos, nos
divertimos, etc. Esto es asi porque el ser humano ha comprendido, que el esfuerzo colectivo es mds
productivo que el esfuerzo individual y es precisamente dentro de la organizacidon donde ese esfuerzo

puede aunarse y orientarse para la mejora de la misma.

Esta razén explica la importancia que puede tener el conocimiento de la organizaciéon y su estructura
para el Director de Recursos Humanos, ya que deberd tratar de aunar las conductas organizacionales
de multitud de personas “diferentes” para lograr unos objetivos organizacionales “comunes”, que no

serian posibles sin el esfuerzo compartido y convergente de todos sus miembros.

La administracion se ha dado cuenta de que las organizaciones deben ser mas dindmicas; es decir, que
deben ser capaces de una rdpida reestructuracion si las condiciones ambientales asi lo exigen. Estos
factores ambientales han ido evolucionando a partir de la creciente competitividad del mercado,
cambios en la tecnologia, y un requerimiento de mejor control de recursos por empresas multiproducto

(Kerzner H., 2013).

Mucho se ha escrito acerca de cdmo identificar e interpretar las sefiales que indican que una nueva

forma de organizacion es necesaria.

Desafortunadamente muchas empresas no se dan cuenta de la necesidad de un cambio organizacional
hasta que ya es muy tarde. La gestidn continuamente se ve externamente en lugar de internamente

para solucionar problemas.

Las organizaciones pueden ser definidas como grupos de personas que deben coordinar sus actividades
con el fin de cumplir con los objetivos de la organizacion. La funcién de coordinaciéon requiere una alta
comunicaciéon y un claro entendimiento de las relaciones e interdependencia entre las personas. Las
estructuras organizacionales son dictadas por factores tales como tecnologia y su tasa de cambio, la
complejidad, los recursos, la disponibilidad de productos y/o servicios, la competencia y los requisitos

de la toma de decisiones.

Hay una amplia variedad de formas organizacionales para gestionar la reestructuracién. El método

exacto depende de las personas en la organizacion, las lineas de produccién de la compaiiia, y la
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filosofia de gestidn. Una organizacidon restructurada pobremente puede romper los canales de

comunicacion que habrian tomado meses o afios en cultivar.

La cultura, estilo y estructura de la organizacién influyen en la forma en la que los proyectos son
ejecutados. El grado de madurez de la direcciéon de proyectos de una organizacién, asi como sus
sistemas de direccidon de proyectos, también puede influenciar el proyecto. Cuando en el proyecto
participan entidades externas, como resultado de una unién temporal de empresas o de un convenio

para un proyecto determinado, el proyecto recibird la influencia de mdas de una empresa.

Las culturas y estilos pueden tener una fuerte influencia en la capacidad del proyecto de alcanzar sus
objetivos. Las culturas y estilos se conocen habitualmente como “normas culturales”. Las “normas”
incluyen un conocimiento comun sobre que enfoque abordar para la realizacién del trabajo, que

medios se consideran aceptables para este fin y quien tiene influencia para facilitarlo.

Muchas organizaciones han desarrollado culturas Unicas que se manifiestan de diferentes maneras,

entre las que se incluyen:

Visiones, valores, normas, creencias y expectativas compartidas,
Politicas, métodos y procedimientos,

Percepcidn de las relaciones de autoridad, y

YV V V V

Etica laboral y horario de trabajo.

La cultura de la organizacion es un factor ambiental de la empresa. Por lo tanto, un director del
proyecto debe comprender las diferentes culturas y estilos de la organizacidon que pueden influenciar
un proyecto. Por ejemplo, en algunos casos la persona que aparece encabezando un organigrama
puede ser solo una figura decorativa y no estar a cargo realmente. El director del proyecto debe conocer
quienes toman las decisiones dentro de la organizacién y trabajar con ellos para influir en el éxito del

proyecto.

2.2.  Estructura de la organizacion

La estructura de la organizacion es un factor ambiental de la empresa que puede afectar la
disponibilidad de los recursos e influir en el modo de dirigir los proyectos. Las estructuras abarcan
desde una estructura funcional hasta una estructura orientada a proyectos, con una variedad de

estructuras matriciales entre ellas.
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En latabla 2.1 se muestra lainfluencia que se puede tener por parte de la organizacidn en los proyectos,
alli se muestran los distintos tipos de estructura organizacional que se pueden implementar en un

proyecto.

Tabla 2.1: Estructuras Organizacionales (Project Management Institute, Inc., 2013)

Estructura ..
Organizacional diied Orientada a
- Funcional
Caracteristicas proyectos
del proyecto Débil Equilibrada Fuerte
Autoridad centrada en Gerente . L . .
Poca o ninguna Limitado Bajo a moderado Moderado a alto Alto a casi total
del proyecto
Recursos disponibles Poca o ninguna Limitado Bajo a moderado Moderado a alto Alto a casi total
Quien controla el presupuesto del| ~ Administrador Administrador .
. ) Mixto Gerente de Proyecto | Gerente de Proyecto
proyecto funcional funcional
Rol del Gerente de Proyecto Tiempo parcial Tiempo parcial Tiempo completo Tiempo completo Tiempo completo
Personal Administrativo del i ial T o] T ial T et T let
iempo parcia iempo parcia iempo parcia iempo completo iempo completo
Gerente del Proyecto pop pop pop P P P P

2.3. Tipos de organizacion

2.3.1. Organizacion funcional
La organizacion funcional cldsica ha sobrevivido durante mas de dos siglos. Sin embargo, el reciente
desarrollo de negocios, tales como el rdpido ritmo de cambio en la tecnologia y la posicién en el
mercado, asi como el aumento de demandas de accionistas, han creado una presidn sobre las formas

de organizacién existentes (Kerzner H., 2013).

Sin embargo, con el paso del tiempo, las empresas encontraron que la supervivencia dependia de
multiples lineas de productos y la integracion vigorosa de tecnologia en la organizacién existente. Como
organizaciones crecieron y maduraron, los directivos descubrieron que las actividades de la empresa
no se estaban integrando de manera efectiva, y que los nuevos conflictos fueron surgiendo en los
canales formales e informales bien establecidos. Los gerentes comenzaron a buscar formas

organizativas mas innovadoras que alivien los problemas de integracién y conflicto.

La organizacion funcional clasica, es una jerarquia en donde cada empleado tiene un superior
claramente definido. En el nivel superior, los miembros del personal estan agrupados por

especialidades, tales como: produccion, comercializacién, ingenieria y contabilidad. A su vez las
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especialidades pueden subdividirse en organizaciones funcionales, como la ingenieria mecanica y la
ingenieria eléctrica. Cada departamento de una organizacién funcional realizara el trabajo del proyecto

de forma independiente de los demas departamentos (Project Management Institute, Inc., 2013).

Coordinacion de
Proyectos
Director
General
,___.____________. ____________.____\
| |
Gerente Gerente Gerente
| Funcional Funcional Funcional 1
N\ ee— e e—e—' _/
u Personal u Personal u Personal
bJ Personal u Personal u Personal
— — J—
u Personal u Personal u Personal
(Los cuadros grises representan al personal comprometido en las actividades del proyecto.)
Figura 2.1: Organizacién funcional (Project Management Institute, Inc., 2013).
2.3.2. Organizacion matricial débil

Las organizaciones matriciales, presentan una mezcla de caracteristicas de las organizaciones
funcionales y de las orientadas hacia proyectos. Las matriciales débiles poseen muchos de las
caracteristicas de una organizacién funcional, y el rol del director del proyecto es mas bien el de un
coordinador o expedidor, que el de un verdadero director del proyecto. Las matriciales fuertes tienen
muchas caracteristicas de la organizacién orientada a proyectos: pueden tener directores del proyecto
dedicados de tiempo completo y una autoridad considerable, y personal administrativo dedicado de
tiempo completo. Si bien la organizacién matricial equilibrada reconoce la necesidad de contar con un

director del proyecto, no le confiere autoridad plena sobre el proyecto ni su financiamiento.
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Director
General

Gerente
Funcional

Gerente
Funcional

Gerente
Funcional

u Personal Coordinacién de u Personal u Personal
— Proyectos — —

u Personal / u Personal u Personal
{——--———————————“——————————_———\
1 P | P | P | !
I d ersona u ersona u ersona I
1 N |

(Los cuadros grises representan al personal comprometido en las actividades del proyecto.)
Figura 2.2: Organizacion matricial débil (Project Management Institute, Inc., 2013).
2.3.3. Organizacion matricial equilibrada

Una organizacién matricial equilibrada reconoce la necesidad de un director de proyectos que se asigna
normalmente a tiempo completo. Sin embargo, otros recursos del proyecto quedan enteramente bajo
la responsabilidad de los departamentos funcionales. Es esencial establecer una comunicacion clara
entre los gerentes funcionales y los directores de proyectos. Igualmente, la distribucién de roles, de
responsabilidades y de la autoridad debe ser rigurosa, puesto que, si no se las define correctamente,
pueden producirse problemas graves. Los directores de proyectos se encuentran dentro de un
departamento funcional. El desafio es la adquisicién de los recursos apropiados. Para el personal, la
prioridad es generalmente trabajar en tareas funcionales, por las que son evaluados. La adquisicién de
los recursos necesarios provenientes de otros departamentos es un desafio aun mayor, ya que estos
no consideran el proyecto como propio. La rivalidad entre los proyectos en cuanto la disponibilidad de

recursos resulta de la ausencia de una gestién adecuada de programas y de portafolios.
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(Los cuadros grises representan al personal comprometido en las actividades del proyecto.)

Figura 2.3: Organizacion matricial equilibrada (Project Management Institute, Inc., 2013).

2.3.4. Organizacion matricial fuerte

En una organizacidon matricial fuerte prevalecen las caracteristicas de la organizacion orientada a

proyectos. El director del proyecto se dedica a tiempo completo y los responsables del proyecto se

del proyecto residen todavia en otros departamentos funcionales.

Director
General

Gerente de
Gerente Gerente Gerente CaraniEsel
Funcional Funcional Funcional

Proyectos

Coordinacion de “ Personal ‘ Personal l Personal !Gerentede
Proyecto
Proyectos
— — — —_—
\ u Personal “ Personal " Personal lGe'e"tede
Proyecto
1 I Personal l Personal Personal Gerente de 1
Proyecto
\ J

(Los cuadros grises representan al personal comprometido en las actividades del proyecto.)

Figura 2.4: Organizacion matricial fuerte (Project Management Institute, Inc., 2013).

agrupan en una unidad funcional orientada por la gestién de proyectos. Sin embargo, otros recursos
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2.3.5. Organizacion orientada a proyectos
Normalmente, la mayoria de los recursos estan dedicados al trabajo de proyectos y asignados a tiempo

completo a un solo proyecto. El personal se agrupa por lo tanto por proyecto y rinde cuentas a los
directores de proyectos. Todos los directores de proyectos tienen la misma autoridad, comparable a la
autoridad de los gerentes funcionales en la organizacién funcional. El conocimiento y desarrollo de

habilidades de los especialistas puede, sin embargo, verse afectado por este enfoque centrado en los

proyectos.
Coordinacién de
Proyectos
Director
/ General
o= \\
]
1 Gerente | Gerente Gerente
| Funcional 1 Funcional Funcional
I |
I I
I u Personal 1 u Personal u Personal
| — ! — —
I |
Personal Personal Personal
I d ! 4 )
| S 1 oy —
I I
\ u Personal 1 u Personal u Personal

N\

N T -

(Los cuadros grises representan al personal comprometido en las actividades del proyecto.)

Figura 2.5: Organizacién orientada a proyectos (Project Management Institute, Inc., 2013).

2.3.6. Organizacion combinada
En la practica, muchas organizaciones, aunque estén por lo esencial organizadas funcionalmente,

crean estructuras adicionales para proyectos especificos. Normalmente, los proyectos criticos para el
negocio producen grandes cambios en la organizacién, y por este motivo se establece una estructura
orientada a proyectos. Por ejemplo, se puede tener un director de proyectos directamente
dependiente del Director General; los recursos del proyecto rendiran cuentas ante el director de
proyectos, y el apoyo administrativo y procedimientos especificos de operacién del proyecto estaran

a menudo fuera de los procedimientos de la empresa.

Vale la pena sefialar también que las organizaciones orientadas a proyectos pueden crear estructuras

funcionales de los componentes del proyecto que tienen un alto caracter recurrente y volumen
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suficiente. De esta manera se mejora la eficiencia y el intercambio de conocimientos para estos

componentes.
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General
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Funcional Funcional Funcional
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Coordinacion de

(Los cuadros grises representan al personal comprometido en las actividades del proyecto.)
Proyecto A

Figura 2.6: Organizacién combinada (Project Management Institute, Inc., 2013).

En el extremo opuesto de la organizacidn funcional, se encuentra la organizacién orientada a proyectos.
En una organizacién orientada a proyectos, los miembros del equipo estdn a menudo colocados en un
mismo lugar, la mayor parte de los recursos de la organizacidn participa en el trabajo de los proyectos
y los directores del proyecto tienen mucha mds independencia y autoridad. Las organizaciones
orientadas a proyectos suelen contar con unidades organizacionales denominadas departamentos,
pero estos grupos dependen directamente del director del proyecto, o bien prestan sus servicios a

varios proyectos.

Muchas organizaciones presentan todas estas estructuras a diferentes niveles. Por ejemplo, incluso
una organizacidon fundamentalmente funcional puede crear un equipo del proyecto especial para
gestionar un proyecto critico. Dicho equipo puede tener muchas de las caracteristicas de un equipo del
proyecto de una organizacién orientada a proyectos. El equipo puede incluir personal dedicado de
tiempo completo procedente de diferentes departamentos funcionales, desarrollar su propio conjunto

de procedimientos operativos y funcionar fuera de la estructura estandar formalizada de reporte.
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2.4. Descripcion breve de funciones de las areas de la empresa

En una empresa que desarrolle proyectos de ingenieria debe tener una estructura organizacional
similar a la siguiente:

ESQUEMA DE ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

GENERAL DIRECTOR

PROYECTO “GASODUCTO A
QUERETARO”

ADMIMISTRACION DE PLANEACION Y SEGURIDAD Y MEDIO
'CONTRATOS OFICINA TECHICA CALDAD CONTROL DE COST AMBIENTE

oL

CTRICAL
INSTRUMENTATION
MECHANICAL
PROCESS

Figura 2.7: Ejemplo de estructura organizacional en un proyecto de ingenieria

Aun que cada empresa adoptara la estructura organizacional que mas le convenga dependiendo de
diversos factores, como lo es la cultura de los recursos humanaos, el tipo de proyecto a desarrollar, entre
otros.

Toda empresa debe tener un director general, que es quien tiene la organizacién a su cargo.
La empresa que desarrolle proyectos de ingenieria debe contar con las siguientes areas:

a. Areade Ingenieria
El drea de ingenieria debe de desarrollar el disefio de los proyectos de acuerdo a los pardmetros
ambientales, técnicos y operativos definidos por el cliente interno y externo con el objetivo de
optimizar el resultado de los mismos.

Es un pilar muy importante para el buen funcionamiento de la empresa, ya que cumple un rol
estratégico tanto en la etapa de oferta como en la etapa de ejecucion. Durante la oferta, el
departamento de ingenieria se ocupa de desarrollar la informacién recibida hasta un nivel que permita
hacer presupuestos con alto grado de certeza. Durante la etapa de ejecucion, el area brinda el respaldo
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técnico de manera de cumplir con el programa, las magnitudes fisicas y los costos de instalacién
resultantes.

Las disciplinas que integran el drea de ingenieria son las siguientes:
l. Ductos

Se encarga del calculo y diseno de ductos, estudios de traza, especificaciones y requisicidon para
compra de materiales de ductos y la protecciéon catédica.

I1. Ingenieria Mecdnica

Es la disciplina que se encarga de disefar equipos mecanicos que se necesitardn para el buen
funcionamiento del proyecto de ingenieria, como lo son los equipos HVAC (Aire acondicionado),
recipientes a presidn, también se encarga de disenar ductos, si es que se ejecutaran proyectos en donde
sean necesarias tuberias, etc.

Se encarga de la especificacién técnica de equipos mecanicos, recipientes e intercambiadores,
requisiciones para compra, andlisis de ofertas y revisidon de planos de proveedores.

1. Ingenieria Civil

Es la disciplina encargada de disefiar toda la parte civil del proyecto, es decir edificios, cimentaciones
en las que se apoyaran equipos, terracerias, tipos de caminos, acabados de edificios, entre otras
diversas actividades.

IV. Ingenieria Eléctrica

Es la disciplina que se ocupa de disefiar todas las instalaciones de fuerza motriz, especificacidn y disefo
de lineas y subestaciones, tableros, centros de control de motores, etc.

También de la iluminacidn, el sistema de puesta a tierra, el disefio de las canalizaciones eléctricas,
especificacidn y requisiciéon de equipos y materiales eléctricos, y el andlisis técnico de ofertas y revisidn
de documentacidn de proveedores.

V.  Ingenieria de Procesos

Es la disciplina que se encarga de disefiar los equipos que forman el proceso en la planta, los cuales son
los que transformaran la materia prima en producto, o transportaran el producto y en el proceso se les
dard algun tratamiento quimico, etc.

Se encarga de la actualizacion y/o completamiento de diagramas de proceso (P&ID), de diagramas de
flujo (PFD) y seleccién de materiales (MSD), también de la simulacion de procesos, los célculos
hidraulicos, ajuste dimensionamiento de los ductos y equipos, la revision de documentacion de
equipos, instrumentos, cafierias, etc. Ademas del disefio de sistemas de servicios de planta y calculos
de intercambiadores de calor, matrices causa — efecto, manuales operativos y asistencia en puesta en
marcha.
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V. Ingenieria de Instrumentacion y control

Es la disciplina que se encarga de la especificacién y seleccion de la instrumentacidn, como por ejemplo
valvulas de control, también especificaciones del sistema de control y/o comunicaciones, requisicion,
analisis de ofertas, revision de documentacion de proveedores y disefio de las canalizaciones y
montajes, disefio de cableados y conexionados.

b. Area de Suministros (procura)
El drea de suministros debe brindar el valor a los accionistas y clientes internos a través de la prestacion
de servicios de abastecimiento en proyectos de infraestructura, industriales y energéticos.

Se encarga de proveer materiales, servicios al proyecto.

c. Area de Construccién (operaciones)
Se encarga de ejecutar los proyectos de ingenieria, construccién y servicios de la empresa. El objetivo
es terminar sus proyectos de acuerdo a lo planificado, sin accidentes, sin impacto para el medio
ambiente, de manera rentable y de conformidad con todos los requerimientos de calidad.

Trabajan de acuerdo al Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP), el contenido de este plan se muestra de
manera general en el capitulo 3, el cual forma parte de los requisitos que solicita el cliente para
proceder con la ejecucién del proyecto.

d. Areade Recursos Humanos
Es el area que se encarga de reclutar todos los recursos humanos que se necesiten en el proyecto,
dependiendo de las necesidades del mismo, capacitarlos, desarrollarlos, entre otras actividades,
ademads se encargan de las relaciones con la comunidad en donde la empresa esté desarrollando
proyectos.

e. Area Comercial
Su deber es incorporar facturacion rentable con riesgos controlables a la empresa, es decir, el area
comercial debe de traer a la empresa una cartera de clientes y contratos.

Desarrolla tareas que permitan lograr la firma de contratos rentables con riesgos acotados, para esto
debe desarrollar clientes, preparar las ofertas y que sean competitivas, y hacer que la empresa sea
precalificada para ofertar.

f.  Area de Planeacién y control de Costos
Es el drea que se encarga de que los proyectos cuenten con indicadores clave que reflejen la marcha
de la gestidn, enfocados en el cumplimiento de plazos y costos, con el fin de detectar desvios y tomar
decisiones correctivas.

Desarrolla programas de trabajo en conjunto con las areas funcionales tanto en la etapa de oferta como
durante la ejecucidn, controla el cumplimiento del programa y del presupuesto, identificar y analizar
desvios, identificar los riegos y oportunidades que puedan afectar el plazo y/o el resultado econémico
del proyecto y estimar el resultado econdmico del proyecto a terminar.
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g. Areade Seguridad y Medio Ambiente
Su objetivo es crear una cultura preventiva como un verdadero valor de la vida.

h. Areade Calidad
Debe impulsar e intervenir en forma proactiva en la mejora de los procesos con el fin de satisfacer y
superar las expectativas de los clientes.

Gestiona el sistema documental de la empresa, coordina las auditorias internas, y tiene un rol desde la
fase comercial hasta el cierre de los proyectos, es decir todo el tiempo estd activo el rol de calidad.

i. Areade Gestion de Contratos
El drea de gestion de contratos es la encargada de como su nombre lo dice llevar la gestién de todos
los contratos que se adquieran en el proyecto o los proyectos, entre muchas otras cosas, ya que
también es el area encargada de llevar las comunicaciones con el cliente, esta parte es muy importante
para el entendimiento de este trabajo de investigacién, por ello es que el Capitulo 4 se dedica a esta
area, en el cual se podra aclarar mejor las funciones que realiza.

j. Area de Administracién y finanzas
Esta drea contribuye con la generacién de valor a través de la optimatizacién del uso de recursos
financieros, la capacidad de gestién y el detallado analisis econdmico financiero de las ofertas y
proyectos de inversion.

Ademas también tiene como objetivo el procesamiento de la informacidon econdmico/financiera,
participando proactivamente en todas aquellas actividades de la empresa y de los proyectos que
tengan implicancias econdmicas, financieras y fiscales, entre otras diversas actividades que se realizan
de suma importancia.

k. Gerente de Proyecto
El Gerente de Proyecto es el encargado de que el proyecto sea exitoso o no, de él dependen las
ganancias o pérdidas del proyecto, ya que es quien debe encargarse de coordinar que todas las areas
lleguen a tener sinergia para obtener el éxito del proyecto, él es por lo general el intermediario entre
el cliente y los directivos de la empresa contratista.

2.5. Beneficios al implementar una estructura organizacional

2.5.1. Especializaciéon
Una ventaja de la estructura organizacional funcional es que ofrece un alto nivel de especializacion.
Cada unidad opera como un tipo de mini-compafiia auto contenida encargada con llevar su papel
especifico. Los empleados regularmente comienzan sus carreras en una posicion de nivel de entrada
dentro de la funcidn y desarrollan conocimiento especializado mientras avanzan dentro de la jerarquia.
Se convierten en expertos dentro de su area funcional, y la unidad y la companiia se benefician de su

experiencia y especializacion con el tiempo.
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2.5.2. Eficiencia y productividad
Un trabajador que es un experto en su area funcional puede realizar tareas con un alto nivel de

velocidad y eficiencia, lo que mejora la productividad. Los trabajadores que conocen sus empleos bien
pueden actuar con confianza y con una cantidad minima de errores. Debido a que sus caminos de
carrera dentro de la unidad funcional son claros, los empleados pueden estar altamente motivados
para avanzar en sus carreras alcanzando el siguiente rango en la escalera, lo que también los hace mas

productivos.
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CAPITULO 3

PLANEACION EN LOS PROYECTOS DE INGENIERIA

3.1. Nivelesy tipos de planeaciéon en una organizacion

3.1.1. Plan estratégico
3.1.2. Plan operativo
3.1.3. Plan de proyectos

3.2. Planeacion en los proyectos de ingenieria
3.2.1. Identificar los objetivos
3.2.2. Recopilar requisitos
3.2.3. Definir el alcance
3.2.4. Establecer la organizacion
3.2.5. Identificacidn de actividades
3.2.6. Desarrollar el cronograma
3.2.7. Estimacidn de recursos
3.2.8. Identificacién de riesgos
3.2.9. Integracion del plan

3.3. Plan de ejecucion del proyecto

3.3.1. Plan de ejecucién del proyecto



Las responsabilidades mas importantes del gerente de proyecto son: la planificacién, la integracion, y
la ejecucidn de los planes. Casi todos los proyectos, debido a su relativa corta duracién y con frecuencia
el control priorizado de recursos, requieren, planeacién formal detallada. La integracién de las
actividades de planificacién es necesaria porque cada unidad funcional puede desarrollar su propia
documentacién de planificacién con poca consideracidn por otras unidades funcionales.

La planificacidn, en general, puede ser mejor definida como la funcién de seleccionar los objetivos de
la empresay el establecimiento de las politicas, los procedimientos y los programas necesarios para su
consecucién. Planificacidn en un entorno de proyecto se puede ser descrito como el establecimiento
de un curso predeterminado de accién dentro de un entorno previsto. Los requisitos del proyecto
establecen los principales hitos, y los gerentes de linea esperan poder reunirse con ellos. Si el gerente
de linea no puede comprometerse por que los hitos son considerados como poco realistas, el director
del proyecto puede tener que desarrollar alternativas, una de ellas puede ser la de mover los hitos. La
alta gerencia debe participar en la seleccion de alternativas durante la etapa de planificacion.

El gerente de proyecto es la clave para la planificacion de proyectos exitosos. Es deseable que el gerente
del proyecto participe desde la concepcién del proyecto hasta la ejecucion del mismo. La planificacion
del proyecto debe ser sistematica, lo suficientemente flexible como para manejar actividades unicas,
disciplinados a través de revisiones y controles, y capaz de aceptar entradas multifuncionales.
Directores de proyectos exitosos se dan cuenta de que la planificacién de proyectos es un proceso
iterativo y debe ser cumplido durante toda la vida del proyecto.

Uno de los objetivos de la planificacion del proyecto es definir por completo todo el trabajo requerido
(posiblemente a través del desarrollo de un plan de proyecto documentado) de manera que sea
facilmente identificar cada participante en el proyecto. Esto es necesario en un entorno de proyecto
porque:

» Silatarea se entiende bien antes de ser realizada, gran parte del trabajo puede ser planificada
de antemano.

» Sino se entiende la tarea, luego durante la ejecucidn de la tarea actual mas el conocimiento se
obtiene que, a su vez, conduce a cambios en la asignacién de recursos, programas vy
prioridades.

» Entre masincierta es la tarea, mayor es la cantidad de informacion que debe ser procesada con
el fin de garantizar un rendimiento eficaz.

Estas consideraciones son importantes en un entorno de proyecto porque cada proyecto puede ser
diferente a los otros, requiriendo una variedad de recursos diferentes, pero teniendo que ser
desarrollado en el tiempo, costo y rendimiento limitaciones con poco margen de error.
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3.1. Niveles y tipos de planeacion en una organizacion
Planear, en el sentido mas universal, implica tener uno o varios objetivos a realizar junto con las
acciones requeridas para concluirse exitosamente (Roque Dominguez & Albarrdn Nufez, 2012).

Una meta sin un plan, es simplemente un deseo.
- Antoine de Saint-Exupéry.
Las organizaciones tienen normalmente tres niveles de planeacién:

1. Planeacién estratégica
2. Planeacion operativa
3. Planeacion de proyectos

La planeacion estratégica abarca a toda la empresa definiendo sus objetivos a mediano plazo (5 a 10
afios) e identificando lo que debe mantener, mejorar y cambiar para lograrlos.

La planeacion operativa establece tactica con la que la empresa trabajara en un periodo anual, guiada
por los objetivos estratégicos. Plantea sus expectativas de ventas y produccidn (de bienes y/o servicios),
pero también establece un plan especifico para cada 4rea operativa, asi como para lograr las mejoras
y cambios que identifica el plan estratégico.

Finalmente, la planeacion de proyectos se refiere a planes especificos para cada proyecto, tomando en
consideracion que cada proyecto es Unico y con una duracion preestablecida. Difiere por tanto
substancialmente de la planeacién operativa.

3.1.1. Plan estratégico
Si bien existen distintas técnicas para desarrollar un plan estratégico, una de ellas servira para exponer
el tema de forma introductoria: Balanced Scorecard (BSC). Desarrollada por Robert S. Kaplan y David P.
Norton, fue publicada por primera vez en el Harvard Business Review en el numero Enero/Febrero de
1992.

La técnica BSC plantea cuatro perspectivas que conforman el plan estratégico y que se muestran
esquemadticamente en el diagrama de la figura 3.1 y se describen a continuacion.
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| l

Perspectiva Financiera

Ej. Mejorar Ej. Valor de acciones Ej. Aumentar los
productividad en largo plazo ingresos

Perspectiva del Mercado

Ej. Satisfacer las Ej. Ganar penetracién Ej. Mejorar el
necesidades de los | en el mercado

clientes prestigio

Perspectiva de los Procesos Internos

Ej. Aumentar ( Ej. Controlar | Ej. Adaptarse a

productividad costos nueva regulacion

Perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento

Ej. Desarrollo de f Ej. Implantar ( Ej. Organizacion
competencias herramientas TIC matricial

Figura 3.1: Elementos del “Balanced Score card”

La perspectiva financiera, que identifica en el caso de empresas, metas en la generacion de
utilidades; en el caso de organizaciones sin fines de lucro, las fuentes posibles de fondeo para
su operacion; en el caso de organizaciones gubernamentales, el presupuesto potencial a ser
asignado.

La perspectiva de mercado, considera que existe demanda para los productos, servicios y/o
acciones de la organizacidn, estableciendo las metas de penetracidn en el mercado, o bien, de

beneficios sociales a lograr.

La perspectiva de los procesos internos: qué procesos requiere establecer, reforzar, mejorar o
modificar la organizacién para lograr los objetivos de las dos perspectivas anteriores.

40



d. La perspectiva de aprendizaje y crecimiento: que recursos internos debemos agregar, reforzar
o capacitar para implantar las mejoras o cambios en los procesos internos que apoyen los
objetivos de las perspectivas de mercado y financiera.

Al definir los objetivos estratégicos se definen desde la perspectiva financiera hacia las inferiores (ver
figura 3.1). Lograr los objetivos establecidos en el BSC tomara varios afios.

La técnica BSC implica definir /ndices de Desempefio Clave para cada objetivo, con el objeto de medir
el estado actual y periédicamente medir el avance que ha tenido la organizacién en lograr el estado
deseado.

Para avanzar en los objetivos estratégicos, se crean Iniciativas que seran desarrolladas por grupos
interfuncionales de la organizacién, planteadas desde la perspectiva de aprendizaje y desarrollo hacia
los niveles superiores (figura 3.2). La implementacion de estas iniciativas debe reflejarse en el Plan
Operativo de la organizacion.
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Figura 3.2: Flujo de definicion de objetivos estratégicos e implantacion de iniciativas.

3.1.2. Plan Operativo

Antes de terminar el afio en curso, utilizando el plan estratégico como base y tomando en consideracion
el avance de los Indicadores de Desempefio Clave, la empresa determina sus metas para el afio
siguiente, tanto de indole financiera (ventas, costos), como de mercado (penetracion, clientes
principales, proyectos objetivo, continuacion de proyectos en desarrollo o ejecucion). Dependiendo de
la naturaleza de la organizacidn, sus proyectos objetivo pueden ser: como duefio (inversidon en nuevas
instalaciones o herramientas para producir bienes o servicios) o como ejecutor (participacién en el
desarrollo o ejecucion de las instalaciones o herramientas que requieren sus clientes).

El plan operativo incluye también el desarrollo de las Iniciativas en proceso o algunas que iniciaran ese
afo, para apoyar los objetivos estratégicos asociados a sus procesos internos de aprendizaje y
crecimiento.
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Cada drea funcional aporta su plan operativo particular, enfocado principalmente a la conformacion de
su plantilla de personal, el desarrollo de su talento humano y herramientas, para operar con mayor
productividad, asi como su aportacién al logro de las Iniciativas estratégicas de la empresa.

3.1.3. Plan de Proyectos
Cada proyecto es Unico y sujeto a un plazo determinado. El plan de cada proyecto es por lo tanto
también Unico y debe contemplar su duracién, que puede ser de unas cuantas semanas a varios afnos.

Para las empresas contratistas, ejecutoras de proyectos, cada proyecto debe tener un Plan de Ejecucién
del Proyecto (PEP). Se debe considerar que las ofertas son proyectos, que pueden durar de unas
semanas a varios meses y cuyo desarrollo coincide en mucho con la elaboracién de un PEP.

De los PEP de los distintos proyectos (y propuestas), la empresa integra un Plan de Proyectos, que es
parte de su Plan Operativo anual (ingresos, costos, personal). Sin embargo, la empresa debe mantener
una visién de mayor plazo, ya que por una parte, algunos proyectos continuaran después del ano
calendario y por otra, requiere prepararse para aumentar o disminuir su plantilla de personal, en
funcién de los programas combinados de proyecto en proceso y contrataciones potenciales.

Para las empresas duefias de proyectos de inversidn, también es necesario que cada proyecto tenga un
PEP, que sea una referencia confiable para supervisar a sus contratistas y llevar a cabo las actividades
complementarias que requiere el proyecto (como por ejemplo: obtencidn de permisos, gestion
interna). Por otra parte, debe analizar su portafolio de proyectos en conjunto, para evaluar sus
inversiones de una forma integral.

3.2. Planeacion en los proyectos de ingenieria
La ejecucion de un proyecto inicia con un plan. Este sirve como referencia para el equipo de trabajo,
clarificando que se debe hacer (alcance), cuando se deben alcanzar resultados especificos (programa),
con qué recursos se hard y cual sera la responsabilidad de cada quien (organizacion), que riesgos se
han previsto y que acciones se tomaran para mitigarlos.

Sirve también como referencia para administrarlo y controlarlo, al comparar en un momento dado, los
recursos que se estdn utilizando con los que se habian planeado utilizar, asi como el avance logrado
con el que se habian planeado lograr. Evidentemente, un buen o mal plan, constituye una buena o mala
referencia.

Es practicamente imposible mantener la ejecucidon exactamente como se planed, ante los eventos que
dia a dia distinguen a la realidad de la expectativa que de ella teniamos cuando generamos el plan.

Sin embargo, esto no elimina al plan como referencia. Es mas, no existe alternativa (...planear es
indispensable).

Ademas de su funcion referencial, el plan tiene como principal beneficio el analisis y aprendizaje sobre
el proyecto, que se adquiere al generarlo.
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Como se indica en la llustracién 3.3, la elaboracién de un plan es un proceso iterativo. Se empieza con
la informacién disponible, enriqueciendo y afinando sus elementos, conforme el mismo desarrollo del
plan nos demanda informacién mds especifica.

Identificar los
objetivos

e
Recopilar
requisitos

Integracion del

dentificacion Definir el

de riesgos alcance
v
Establecer la
organizacion

~ Identificacion |g
de actividades ‘

Desarrollar el
cronograma

Figura 3.3: Ciclo de Planeacion

Un buen plan, aunado a una buena administracién y control de la ejecucidn, resulta normalmente en
que las diferencias entre ambos sean menores. Esta es la condicidn ideal y el resultado normal de
aplicar las mejores practicas en administracién de proyectos. Sin embargo, eventos contingentes o
errores, ya sea en el plan o durante la ejecucion, pueden hacer que las desviaciones entre los resultados
y el plan sean mayores e irrecuperables. En tales casos, se debe revisar el plan, para establecer nuevas
fechas y costos para completar el proyecto.

Un plan tiene por lo tanto una naturaleza ciclica, tanto en su creacidn iterativa, como en su revision
periddica, siguiendo una secuencia como la que se muestra en la figura 3.3, cuyos pasos se describen a
continuacion:

3.2.1. Identificar los objetivos (del proyecto)
Consiste en identificar en forma precisa el problema que el proyecto resolverd y que por tanto
determina su alcance. Esta actividad se realiza en las fases de definicién del proyecto, desarrollando
ingenieria tal que permiten contrastar las diferentes opciones de solucién al problema planteado.
Durante la fase de ejecucion, los objetivos se identifican mediante juntas de aclaraciones y/o de
alineacién entre los diversos interesados en el proyecto.
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3.2.2. Recopilar requisitos
Es el proceso que consiste en definir y documentar las necesidades de los interesados a fin de cumplir
con los objetivos del proyecto. El éxito del proyecto depende directamente del cuidado que se tenga
en obtener y gestionar los requisitos del proyecto y del producto. A medida que se recopilan o se
comprenden mads requisitos del proyecto, se revisa el plan para asegurar que son adecuadamente
atendidos. La fuente de entrada son las bases de licitacidn, solicitudes de cotizacidn y los contratos, asi
como sus actualizaciones.

3.2.3. Definir el alcance
Es el proceso que consiste en desarrollar una descripcién detallada del proyecto y del producto. La
preparacion de un Enunciado del Alcance del Proyecto es fundamental para su éxito y representa,
palabra a palabra, los primeros niveles de la EDT. Se elabora a partir de los entregables principales, los
supuestos y las restricciones que se documentan durante el inicio del proyecto. Crear la EDT es un
proceso que consiste en subdividir los entregables del proyecto y el trabajo necesario para generarlos,
en componentes mas pequenos y faciles de manejar.

3.2.4. Establecer la organizacion
Es el proceso por el cual se identifican y documentan los roles dentro de un proyecto, las
responsabilidades, las habilidades requeridas y las relaciones de comunicacién. Incluye el programa de
necesidades de personal que indica las fechas de incorporacidn y posterior liberacion del personal.
También puede incluir las necesidades de capacitacion, la politica de asignacién, los asuntos
relacionados con la seguridad y el impacto del plan de recursos humanos a nivel de la organizacion.

3.2.5. Identificacion de actividades
Es el proceso que consiste en identificar las acciones especificas a ser realizadas para elaborar los
entregables del proyecto. A cada actividad se asocian los recursos e insumos necesarios para llevarla a
cabo.

3.2.6. Desarrollar el cronograma
Es el proceso que consiste en analizar el orden de las actividades, su duracidn, la dependencia entre
ellas y las restricciones o condiciones para su inicio o terminacion. Incorporando esta informacion a una
herramienta de planificacién (como por ejemplo MS Project® o Primavera®), se genera un cronograma
con fechas para completar las actividades del proyecto. Dicho cronograma se debe revisar y dar
mantenimiento a lo largo del proyecto, registrando el progreso logrado y adaptandose a los cambios
que surgen, asi como a la evolucidn de los eventos de riesgo.

3.2.7. Estimacion de costos
Es el proceso que consiste en desarrollar una aproximacion de los recursos monetarios necesarios para
completar las actividades del proyecto. Las estimaciones de costos son una prediccién basada en la
informacidn disponible en un momento determinado y que toma en cuenta el equilibrio entre costos y
riesgos; se refina durante el transcurso del proyecto para reflejar los detalles adicionales a medida que
estos se conocen, y que incluye, entre otros: el personal, los materiales, los equipos, los servicios y las
instalaciones, asi como factores financieros y los fondos de contingencia.
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3.2.8. Identificacion de riesgos
Es el proceso mediante el cual se identifican los riesgos que pueden afectar el proyecto y se
documentan sus caracteristicas. Las acciones para mitigar su impacto, se registran como parte de la
linea base del proyecto y se actualizan durante su ejecucién.

3.2.9. Integrar el plan
Consiste en documentar las acciones necesarias para definir, preparar, integrar los elementos antes
descritos que conforman el plan, asi como los planes por funcién/ disciplina, entre los que se
encuentran los de ingenieria, procuracién, subcontratos, construccién, control de proyectos, calidad,
seguridad y medio ambiente.

3.3. Plan de ejecucion del proyecto
Un plan establece que se hard para lograr objetivos Unicos, en un tiempo perentorio y con recursos
limitados.

a) Los proyectos son Unicos, a diferencia de las operaciones, por que aquellos nunca se
repiten, mientras estas lo hacen por definicion. La meta de un proceso operativo es que
cada cosa operacidén se exactamente igual a la anterior. En cambio un proyecto es por
fuerza distinto a otro, por varias razones: ocurriria en un lugar distinto, iniciara en distinta
fecha, cambiara al menos una parte de su equipo de trabajo, el contratante y/o el
contratista probablemente sea distinto.

b) Son perentorios, porque un proyecto siempre es temporal, con una fecha de inicio y una
de terminacion.

c) Se llevan a cabo con recursos limitados porque existen circunstancias que ponen en
competencia la disponibilidad de los recursos idéneos, en los plazos ideales, para la
consecucion de los objetivos planteados, ya sea por escasez, disponibilidad o la ejecucion
concurrente de proyectos que requieren recursos similares.

El plan debe orientarse a lograr los objetivos del proyecto en primera instancia y en lo posible,
mantenerse alineado con los objetivos estratégicos y operacionales de la empresa.

Los objetivos del proyecto estan en funcion de los requerimientos especificos establecidos en las bases
de licitacion, en el contrato, en los paquetes de ingenieria y en el plan de negocios.

En esencia, el Plan de Ejecucién del Proyecto (PEP) debe establecer de forma clara, concisa y completa
qué es lo que se deberd obtener y cumplir, con qué organizacion se hara en qué tiempo y con qué
secuencia de actividades se logrard, qué riesgos se identifican durante su ejecucién, asi como qué
acciones se tomaran para mitigarlos.

El PEP debe ser un documento accesible a todo el equipo del proyecto y debe servir para ubicar a cada
participante en qué es lo que la organizacion, el equipo del proyecto y cada uno en particular se ha
comprometido a llevar a cabo. Por lo mismo, no debe excederse en detalles (ser conciso), pero no debe
dejar fuera ningln elemento fundamental del compromiso contractual (ser completo).
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El PEP se complementa (e integra como parte del mismo) con planes subsidiarios, que expanden por
area funcional y disciplina de ingenieria, el alcance de los servicios de cada una de dichas areas,
describen su propia organizacién para lograr tal alcance y lista los hitos criticos para dicha area, durante
la ejecucidn del proyecto.

Como ya se dijo, el PEP establece qué se va a hacer y de forma general, cdmo deberan interactuar los
miembros de su organizacion.

3.3.1. Contenido del PEP
El Plan de Ejecucidon del Proyecto debe contener lo siguiente:

Objetivos del proyecto. Reflejan las expectativas del cliente y el contratista con respecto a la ejecucion
del proyecto.

Descripcion del proyecto, conciso y completo. Su propésito es establecer un contexto uniforme para
todos los que deben conocer el PEP, enfocandose principalmente a las instalaciones que constituiran
parte de los entregables del proyecto. La descripcion del proyecto no tiene el detalle del alcance, ya
gue debe ser muy conciso.

Alcance de las instalaciones y de los servicios, conforme a lo establecido en las bases de licitacién y el
contrato. Esta parte también debe ser concisa y completa. No debe repetir lo que ya estd escrito en el
contrato, sino hacer un resumen de lo fundamental.

Organizacidén del equipo del proyecto (para el PEP, los dos o tres primeros niveles), describieron las
funciones de cada puesto y sus roles y responsabilidades con respecto al alcance del proyecto.

Cronograma maestro del proyecto (PEP).

Programa de recursos, en el que se indica la cantidad de recursos, materiales y humanos, que se
incorporaran al equipo de proyecto durante su duracion. Este programa es solo parte del PEP, no se
requiere en los programas de las areas funcionales.

Plan de riesgos listando los riesgos que requieren atencién prioritaria, asi como las acciones de
mitigacion correspondientes, indicando responsables y fechas de conclusidn.

Plan del area funcional (ingenieria, procura, construccion, control de proyectos, etc.) describe el
alcance de los servicios correspondientes a cada funcidon participante, de forma alineada y consistente
con las bases de licitacién, el contrato y el PEP, incluyendo su plan de riesgos.

Cada area funcional (uno de los puestos en el segundo nivel del organigrama incluido en la Seccion de
Organizacién), expande el organigrama uno o dos niveles (conforme sea practico), describiendo la
funcién de cada elemento del organigrama. En el caso de Ingenieria, esto se hace para cada disciplina.

Se incluye una lista de hitos importantes para cada area funcional participante, consistentes con el
cronograma maestro.
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3.3.2. Punto de partida del proceso de planeacién del proyecto
El primer elemento del PEP es la identificacion precisa del problema que el proyecto resolvera, es decir,
una concepcion clara de lo que se lograra con el proyecto. Esto es, el objetivo del proyecto.

Para definir el o los objetivos del proyecto, se cuenta con informacion formal, ademas de la
informacidn que se pueda obtener de otros interesados del proyecto. No solamente es valido, sino que
es también muy conveniente interrogar a los principales interesados sobre su concepcién y
expectativas del proyecto. Para ello, conviene aprovechar las oportunidades en reuniones con el cliente
0 reuniones internas.

Por otra parte, se cuenta con la informacién contenida en las bases de licitacion, en el alcance
contractual y el objeto expresado en el contrato.

Una vez escrito el objetivo, es prudente presentarlo a los interesados principales y atender sus
comentarios para pulirlo.

Otro elemento temprano en la elaboracion del plan, es la descripcién del proyecto. Las mismas fuentes
y las mismas conversaciones que nos sirvieron para redactar el objetivo, deben servirnos para redactar
una descripcidn sucinta y completa del proyecto.
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La administracidn de contratos es el drea encargada de como su nombre lo indica, llevar a cabo la

administracion de los contratos, la administracién de contratos es definida como:

“El arte y la ciencia de la gestion de un acuerdo contractual en todo el proceso de contratacion”

4.1. El Contrato
El contrato es un acuerdo de voluntades, verbal o escrito, manifestado en comun entre dos, o mas,
personas fisicas o morales que se obligan a través del mismo regulando sus relaciones relativas a una
determinada finalidad o cosa.

El riesgo compartido entre el contratista y el cliente estd determinado por el contrato. Aunque el
contrato de precio fijo cerrado es, por lo general, el tipo de acuerdo contractual preferido, fomentado
y a menudo exigido por la mayoria de las organizaciones, en determinadas ocasiones, otra forma de
contrato puede ser mas conveniente para el proyecto (Project Management Institute, Inc., 2013).

a. Tipos de contratos
> Privados: Los proyectos y obras que se realizan con promotores privados, respecto a los
realizados con la administracion (publicos), se diferencia en lo siguiente (Fresno, 2005):
e Normativas de contratacion: Las obras con la Administracion, para su contratacién y
ejecucioén, vienen reguladas por la ley de Contratos del Estado, en cambio, con
Promotores Privados, es una relacién mercantil entre empresas que viene Unicamente
por el Cédigo Civil en la relacién entre empresas.
> Publicos: Son contratos complejos tanto por su legislacion como por los servicios que son
objeto de los mismos. Se rigen por la Ley y Reglamento de Obra Publica en combinacidn de
otros codigos y reglamentos.

b. Obligaciones fundamentales:
» Contratista

e Realizar el proyecto

e Entregar en tiempo pactado
» Cliente

e Pagard el precio convenido

e Recibir el proyecto

c. Tipos de contratos en ingenieria de proyectos:
» Contratos de precio fijo: esta categoria de contrato implica establecer un precio total fijo para
un producto o servicio definido que se va a presentar (Gido & Clements, 2012).
» Administracion (Cost Plus): El contratista se convierte en administrador de los recursos del

cliente, a nombre de quien contrata todos los insumos del proyecto.
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d.

El cliente paga todos los costos y gastos directos o indirectos derivados de la obra mas un
porcentaje de utilidad.

Es recomendable cuando no existe una definicidn precisa de los trabajos por ejecutar.

Precios Unitarios: Se cotiza por unidad y se paga el producto de multiplicar el precio por unidad,
por el volumen ejecutado del servicio o servicios del proyecto; en el precio unitario se deben
incluir los indirectos y utilidad.

Recomendado cuando no se conocen con detalle los trabajos por ejecutar, pudiendo existir
variaciones en los volumenes considerados en el proyecto.

Precio Alzado: Aquel en que una de las partes encarga a la otra parte algun servicio relacionado
con el proyecto con sujecidn a un proyecto arquitectdnico o de ingenieria previamente
definido, obligdndose a pagar un precio fijo predeterminado.

Es un contrato donde el constructor asume los riesgos y oportunidades de su actividad hasta la
entrega del proyecto obra.

Precio Maximo Garantizado: Es un contrato que busca establecer unas condiciones que
impliqguen al Project Manager como Contratista General del Proyecto, realizdndose la
contratacion bajo el criterio de “libro abierto”.

En este proceso, se comparten los ahorros y se establece un limite econdmico estableciendo
un precio fijo.

Recomendado cuando se conocen con detalle los trabajos por ejecutar.

Ingenieria — Procura — Construccidon (EPC): Se le encarga al contratista la realizaciéon del
proyecto, la obtencién de los permisos de construccién y la ejecucidn total de los servicios
contratados incluyendo el montaje de los equipos y mobiliario necesarios para empezar a
funcionar de inmediato una vez terminado.

Se cobra un precio total presupuestado desde el inicio de los trabajos y no existe ajuste alguno
por ningln motivo.

Se requieren especificaciones sumamente detalladas y una definicion completa de los alcances;

la totalidad de los riesgos los asume el ingeniero.

Elementos criticos en contratos:

El contrato es la principal herramienta con la que se cuenta para el éxito de un proyecto.

» Declaraciones: Datos del contratante y del prestador de servicios.

» Definiciones: Uso de términos
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Objeto: Descripcion de los servicios

Obligaciones: Reglas del contrato

Alcances: Descripcion detallada de los servicios

Precio: Monto a cobrar

Programa de ejecuciéon: Tiempo de ejecucidn

Garantias: Fianzas de cumplimiento, aplicacién de anticipo, calidad, etc.
Seguros: Definicién de pélizas necesarias para la ejecucion

Seguridad: Definicién

Cambios de alcance: Imprevistos y/o adicionales

Multas e indemnizaciones: Definicién de multas e indemnizaciones.
Resolucién de conflictos: Arbitraje, jurisdiccion, codigos y/o reglamentos

Representaciones y firmas: Definicion

vV V V V V V V V V VYV VY V V

Misceldneos: Emergencias, accesos, materiales peligrosos, etc.
4.2. Algunos conceptos importantes en administracion de contratos

» Cambio fuera del alcance del contrato
Cambio generado por causas no atribuibles al contratista por lo que sus consecuencias (ya sea total o

parciales seglin sea cada caso y en funcion de lo establecido en el contrato) deben ser reconocidas por

el cliente o terceros.

» Cambio dentro del alcance
Cambio generado por causas que no son ajenas a la “empresa” por lo que no resultan ser transferibles

al cliente o terceros.

» Notificacién interna de cambio
Documento interno de un proyecto donde se informa a la detecciéon de un cambio. Puede ser un e-

mail, fax, nota, un formulario, etc.

» Control integrado de cambios
Es el proceso que consiste en revisar todas las solicitudes de cambios, aprobar los mismos y gestionar

los cambios a los entregables, a los activos de los procesos de la organizacién, a los documentos del

proyecto y al plan para la direccién del proyecto.

52



Es un documento emitido por la “empresa” o por e

» Orden de cambio

IM

cliente” en donde las partes aceptan la existencia

de un cambio y establece el ajuste a las condiciones contractuales surgidas como consecuencia de dicho

cambio, ya sea respecto del precio, plazo o las responsabilidades fijadas entre las partes.

4.3. Consideraciones a tomar
En este caso presentaremos un procedimiento para llevar a cabo una buena elaboracién de érdenes de

cambio de un proyecto industrial, para ello se deben de tener en cuenta algunas consideraciones:

>
>

Se debe de identificar los cambios potenciales.

Como buena practica, se debe no comprometer gastos por cambios o solicitudes del Cliente.

iiUn cambio nunca se debe de ejecutar antes de que se cobre el trabajo!!

Si esto no fuera posible por razones de urgencia, deben quedar claramente establecidos y
acordados los criterios para determinar el impacto en plazo, costo y responsabilidades, asi
como la forma de pago.

Si no fuera posible determinar —al momento del cambio- su impacto en el plazo, hacer reserva
expresa de reclamar la extensién de plazo y costos asociados.

Efectuar las denuncias, reclamos o reservas dentro de los plazos de caducidad que puedan
haberse acordado en el contrato para estos casos. Se deben notificar al cliente —dentro del
plazo previsto en el contrato- los cambios que hayan sido detectados, asi como los eventos
fuera de nuestra responsabilidad, las interferencias en la ejecucidon del trabajo y las
instrucciones recibidas que puedan tener impacto en el plazo, costo y/o cualquier otra
condicién del contrato.

Instruir al personal del proyecto para que notifique rapidamente cualquier instrucciéon o
cambio que modifique el alcance de los trabajos, asi como la ocurrencia de eventos fuera de
nuestro control que pueden tener una incidencia en costo o en plazo.

Se debe llevar un registro de las obligaciones de materiales, permisos, documentacién y
decisiones que debe cumplir el Cliente junto con la fecha requerida por nuestro programa
contractual. Incorporar estas obligaciones como hitos en el programa contractual y notificar al

cliente cuando exista riesgo de que estas fechas no se cumplan.
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> Obtenery preservar elementos de prueba de los eventos que se produzcan durante el Proyecto
y que afecten costo, plazo o responsabilidades (como publicaciones periddicas, registros
oficiales, etc.) para sustentar su reconocimiento. Registrar los recursos insumidos en los
cambios e informar periddicamente al Cliente, manteniendo los soportes correspondientes,

pues sera la base de futuros reconocimientos.

No comprometerse en Actas, Minutas u otros documentos con el Cliente, el Socio, Proveedores o

Subcontratistas sin previa consulta legal.

» Repasar el texto del Contrato en los aspectos a resolver, antes de tomar una decisidn, efectuar
un reclamo o responder un pedido.
» Tener registro de todas las comunicaciones que se intercambian con el Cliente y minutas

firmadas de las reuniones con el Cliente.

4.4, Responsabilidades del Administrador de contrato
Quien se encarga de elaborar las Ordenes de Cambio, entre muchas otras cosas mas, es el

Administrador de Contratos, el cual debe de concentrar sus actividades en el analisis del contenido
contractual y la preparacidon de la logistica requerida para que la relacidon con el Cliente pueda

manejarse ordenadamente desde su inicio.

4.4.1. Etapa pre-contractual
El Administrador del Contrato deberd de concentrar sus actividades en el andlisis del contenido

contractual y la preparacién de la logistica requerida para que la relacion con el cliente pueda

manejarse ordenadamente desde su inicio.

a. Analisis del Contrato
Acciones minimas a ejecutar en la etapa
» Definicion de alcance contractual.
» Determinacion puntos clave del contrato y matriz de riesgo (riesgos y oportunidades).

» Determinacion de los datos, documentos, materiales que debe entregar el Cliente vy la

fecha requerida para ello.
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Para la definicion del alcance contractual el administrador de contrato efectuara reuniones con:

VvV V V V V V

Jefes de especialidad de ingenieria;
Responsable de construccion;
Responsable de manejo ambiental;
Responsable de calidad;
Responsable de seguridad;

Responsable de programacién y control;

Los participantes de dichas reuniones después de éstas, luego del analisis del contrato y de la

documentacién técnica, definiran lo siguiente:

>

Su interpretacién del alcance a ejecutar por su area (limite del trabajo a efectuar por su
especialidad de acuerdo al alcance basico contractual);

Las zonas grises del alcance con las actividades cuya responsabilidad no estd claramente
definida en el contrato (“lo que no se sabe quién lo debe hacer”);

Las actividades que, conforme a su experiencia para proyectos de este tipo, también
deberian efectuarse y no estan especificamente indicadas en el contrato dentro del
alcance de la Compaiiia (“lo que deberia hacerse o seguramente tendra que hacerse pero
no estd indicado en el contrato”);

Las interfaces que condicionan el proyecto: que informacién, documentos, materiales o
servicios se van a necesitar del Cliente, o terceros fuera del control del contratista, para la
ejecucion del proyecto y cuando se los va a necesitar (“que nos tienen que dar y cuando
lo necesitamos”);

Las normas y documentos que sean de aplicacidn por el contrato y no estén disponibles

en la Compaiiia.

Luego de estas reuniones el administrador de contrato habrd preparado un “Alcance contractual y lista

de interfaces” donde se resume la interpretacién del alcance que surge de toda la informacion

contenida en la propuesta de contrato, las interfaces que deben resolverse y sus fechas requeridas de

cumplimiento. Las interfaces deberan ser incorporadas como condiciones en el programa contractual

de proyecto y discutidas con los responsables del presupuesto con el fin de verificar la consistencia

entre el alcance implicito en el presupuesto y el alcance contractual adoptado. Eventualmente, y si aln

existiese esa posibilidad, podrdn hacerse las aclaraciones con el Cliente que correspondieran.
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También efectuara una Matriz de Riesgo donde resumira los puntos criticos del contrato (penalidades,
implementacién de cambios, documentos y comunicaciones validas, representantes autorizados,
aprobaciones, etc.), las recomendaciones sobre la interpretacién del alcance, los riesgos y
oportunidades que ofrece el contrato. Este documento se distribuira entre los participantes del
proyecto, con el propdsito de actuar como sistema de alerta y evitar que la existencia de ambigliedades
permita cambios durante el desarrollo de los trabajos sin el acuerdo previo entre las partes sobre el

impacto en plazo y costo de los mismos.
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b. Logistica

Acciones minimas a ejecutar en la etapa

> Adaptar procedimientos tipo relativos al manejo contractual (correspondencia, cambios,
aprobaciéon de documentacién, etc.) existentes en la Compafiia a las caracteristicas
particulares del contrato y generar borradores de los no existentes que requiera el mismo.

» Adaptar los sistemas de control de documentacidén existentes en la Compafiia a los
requerimientos del contrato.

» Asegurar la disponibilidad (verificando la existencia en la Compafia e iniciando la
obtencidn de lo faltante) de la documentacion que pueda requerirse durante la ejecucion:

normas técnicas, estudios existentes, legislacion (decretos, reglamentos, etc.)

4.4.2. Etapa inicial del proyecto
Dentro de los primeros 30 dias en que rige el plazo contractual, el Administrador de Contrato ademas

de lo indicado para la etapa pre-contractual en caso en que no hubiera hecho, debera haber

completado las siguientes acciones:

a. Acordar (salvo que este ya claramente detallado en el contrato) un procedimiento de
comunicaciones con el cliente donde se fijen los detalles formales para considerar vélidas las

comunicaciones que se intercambien. Este intercambio debera indicar como minimo:

I.  Tipo de comunicaciones validas;
1. Idioma;

M. Codificacion;

V. Firmantes autorizados;

V. Direcciones de las partes;

VI. Formatos a utilizar;

VII. Forma y horario de recepcion;

Las comunicaciones validas incluiran cartas, faxes, libro de érdenes de servicio, remitos de
documentacién (Cartas de transmisién) y minutas de reunidén. Se deberd indicar

especificamente que no se consideraran validos los e-mails salvo que sean ratificados por carta.
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VI.

En el caso de los faxes, mensualmente se enviaran por carta al Cliente la lista faxes enviados y

recibidos para contar con la confirmacién fehaciente de todo el intercambio efectuado.

Acordar procedimiento de érdenes de cambio y reclamos con el cliente. En los casos en que el
contrato no establezca un procedimiento detallado, se debe establecer un procedimiento

marco que indicara:

Como notificar los cambios (carta, fax, libro de érdenes de servicio);

Como presentar las propuestas de OC;

Plazo del Cliente para contestar las notificaciones y propuestas de OC;

Como proceder cuando no existe acuerdo en precio o en el impacto en plazo;

Qué hacer cuando el Cliente no acepta el concepto y la propuesta se convierte en un
reclamo;

Como se efectuara la valorizacidon de los cambios.

Acordar un procedimiento para aprobacién de documentos de ingenieria, suministros y
procedimientos (si esto no estuviera incluido en el procedimiento de correspondencia o
definido en el contrato) donde se defina el tratamiento que recibira la documentacion sujeta a
aprobaciéon y comentarios del Cliente. Usualmente abarca documentos de ingenieria,
suministros (adjudicaciones, PO), calidad, manejo ambiental, procedimientos, programas y

documentacién técnica.
Establecera como minimo:

Codificacion de la documentacion;

Tipo de calificaciones que pueden recibir los documentos (aprobado, aprobado con
comentarios, devuelto para correcciones, etc.);

Forma de emisidn (cartas de transmisidn, cantidad de copias, formatos, etc.);

Plazo del Cliente para comentar y calificar los documentos, junto con la condicién de
aprobacion técita vencido ese periodo;

Indicacién de que procesos habilita cada calificacion (ej. Aprobado con comentarios

permitiria iniciar construccién o proceso de compras);
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VI.  Oportunidad e incorporacién de comentarios del Cliente.

d. Obtener aprobacion de programa del proyecto.

e. Acordar la lista de entregables que consiste en los documentos que el contratista, segun
establece el contrato, debe emitir aparte de la documentaciéon propia de ingenieria.
Usualmente incluye planes de calidad, plan de manejo ambiental, PEP, programa, informes
mensuales, organigramas y procedimientos.

La definicion temprana de la lista limita al Cliente en la exigencia de la inclusién de nuevos
documentos a medida que el proyecto avanza.

f. Asegurar la implementacion de sistemas apropiados de registro, distribucion y resguardo de la
documentacién de interés contractual. Se asegurard la existencia de bases de datos que
abarquen como minimo la informacién respecto a:

I Correspondencia con el cliente
Il. Documentacién técnica (ingenieria, procedimientos, planes y programas);
Il Partes diarios y partes de trabajo adicionales;
V. Cambios, eventos e improductividades;
V. Documentos y datos administrativos (contratos, etc.)

g. Asistir al Gerente del proyecto (Project Manager: PM) asegurando que se efectlen las
reuniones de pre-construccién con el cliente con el objetivo de presentar el equipo del
proyecto, explicar su organizacidn y establecer la agenda de los principales temas a resolver

para los siguientes 60 dias.

4.4.3. Desarrollo del proyecto
Durante la ejecucion del proyecto debera llevar a cabo las siguientes acciones:

a. Actuar como nexo comercial con el Cliente segun las directivas que establezca el Gerente de
proyecto;
b. Mantenery registrar la documentacién contractual;
Supervisar y emitir las comunicaciones con el cliente;
d. Supervisar y emitir los informes al cliente, asegurando el mejor enfoque contractual para
comunicar:
I Improductividades, atrasos y eventos extraordinarios;
Il. Las acciones pendientes e incumplimientos del cliente;
Il Las situaciones que perjudican el desenvolvimiento del proyecto;
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V. Los efectos (costo — plazo) que generan los puntos anteriores;
V. Las acciones llevadas a cabo por la Compaiiia para remediarlas;
VI. Las acciones que se requieren del Cliente;

e. Definir con el PM y Gerente de planificacion la estrategia de presentacidn al cliente de los
atrasos que se detecten en el proyecto para asegurar el mejor respaldo contractual para la
compafia. Basicamente se encuadran en 4 casos:

I Atrasos que no afectan la ruta critica: se informard que no tienen atraso impacto en la
ruta critica.

Il. Atrasos que se pueden absorber por reprogramacion de actividades: se informara que
se ha efectuado una reprogramacion de las actividades (se modifica el programa base
que no afecta la fecha de terminacidn);

Ill.  Atrasos que son responsabilidad del Cliente y no pueden remediarse sin costo adicional
para la Compaiiia: se le notificard al Cliente requiriéndole instrucciones e indicandole
las implicaciones en costo y manteniendo reserva de derechos segun se indiquen los
asesores legales

V. Casos en donde la responsabilidad no es imputable ninguna de las partes: se notificara
el evento informara impacto manteniendo reserva de derechos segun indiquen los
asesores legales.

f. Preparar y mantener actualizados los archivos de cada caso de cambio o evento que se
notifique al Cliente; que se materializara en carpetas individuales numeradas ( en soporte
electrénico y papel) conteniendo todos los antecedentes (correspondencia, documentacidn
técnica, evaluaciones de costo y programas) de ese hecho especifico;

g. Definir la estrategia de valorizacién de las 6rdenes de cambio (OC) y reclamos considerando las
diferentes alternativas de célculo disponibles. (El administrador de contratos debe de conocer
detalladamente la metodologia de calculo).

h. Asegurar que cada sector resguarde la documentacidn y datos necesarios para las
negociaciones contractuales y comerciales con el Cliente.

i. Preparar las propuestas de cambio

j-  Asegurar que todos los sectores efectlen el registro e imputacion de recursos involucrados en
los cambios e improductividades. En la medida de las posibilidades practicas se emitirdn partes
diarios especificos para las actividades involucradas en los cambios, indicando el personal,
equipos, materiales y servicios utilizados.

k. Asegurar que el proyecto cuente con el adecuado asesoramiento legal y ser el nexo con las
instituciones y especialistas requeridos para respaldar las negociaciones y reclamos con el
cliente.

I.  Asegurarse que el personal que se incorpore al proyecto efectué la induccién sobre alcance
contractual, responsabilidades, comunicaciones, puntos criticos del contrato, registro y
preservacion de informacion.
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m. Preparary distribuir en los sectores de construccién y entre quienes interactuan con el Cliente,
instructivos precisos sobre cdmo actuar en caso de eventos de fuerza mayor, detenciones,
improductividades e instrucciones del Cliente que causen improductividades o costos
adicionales.

4.5. Gestién del alcance
La gestion del alcance no es otra cosa mas que saber qué es lo que se acordd hacer en un contrato que

se firmé por ambas partes (cliente y contratista), y que es lo que se esta haciendo durante la ejecucién
del proyecto, para de esta manera poder identificar los cambios y ver qué acciones se tomaran para
ajustar los recursos del proyecto, los cobros que se tengan que hacer al cliente y las responsabilidades

que se tienen ante dichos cambios.

La Gestidn del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios para garantizar que el proyecto
incluya todo el trabajo para completarlo con éxito. El objetivo principal de la gestion del alcance del
proyecto es definir y controlar que se incluye y que no se incluye en el proyecto. Existe una serie de
procesos usados para la gestién del alcance del proyecto los cuales son (Project Management Institute,

Inc., 2013):

1. Recopilar requisitos: es el proceso que consiste en definir y documentar las necesidades de los
interesados a fin de cumplir con los objetivos del proyecto.

2. Definir el alcance: Es el proceso que consiste en desarrollar una descripcion detallada del
proyecto y del producto.

3. Crear la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT): Es el proceso que consiste en subdividir los
entregables y el trabajo del proyecto en componentes mds pequefios y mas faciles de manejar.

4. Verificar el alcance: Es el proceso que consiste en formalizar la aceptacién de los entregables
del proyecto que se han completado.

5. Controlar el alcance: Es el proceso que consiste en monitorear el estado del alcance del

proyecto y del producto, y en gestionar cambios a la linea base del alcance.

Estos procesos interactian entre siy con los procesos de las otras areas de conocimiento.
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Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una o mas personas, dependiendo de las necesidades del
proyecto, cada proceso se ejecuta por lo menos una vez en cada proyecto y en una o mas fases del

proyecto, en caso de que el mismo este dividido en fases.

» Alcance del producto. Las caracteristicas y funciones que definen un producto, servicio o
resultado.
» Alcance del proyecto. El trabajo que debe realizarse para entregar un producto, servicio o

resultado con las caracteristicas y funciones especificas.

Los procesos usados para gestionar el alcance del proyecto, asi como las herramientas y técnicas
asociadas, varian segun el drea de aplicaciéon y normalmente se define como parte de ciclo de vida del
proyecto. La declaracién del alcance del proyecto detallada y aprobada, y su EDT asociada junto con el
diccionario de la EDT, constituyen la linea base del alcance del proyecto. Esta linea base del alcance se

monitorea, se verifica y se controla durante todo el ciclo de vida del proyecto.

El trabajo implicado en la ejecucidn de los cinco procesos de gestidn del alcance del proyecto esta
precedido por un esfuerzo de planificacién por parte del equipo de direccién del proyecto. Este
esfuerzo de planificacién forma parte del proceso Desarrollar el Plan para la Direccién del Proyecto,
cuyo resultado es un plan para la Gestién del Alcance del Proyecto, que proporciona una guia acerca
de coémo se definird, documentara, verificara, gestionard y controlard el alcance del proyecto.
Dependiendo de las necesidades del proyecto, el plan para la gestion del alcance del proyecto puede

ser formal o informal, muy detallado o formulado de manera general.
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GESTION DEL ALCANCE

RECOPILACION DE REQUISITOS

ENTRADAS
Acta de constitucidn del proyecto

Registro de interesados

HERRAMIENTAS Y TECNICAS
Entrevistas

Grupos de opinion

Talleres facilitados

Técnicas grupales de creatividad
Técnicas grupales de toma de desiciones
Cuestionarios y encuestas

Observaciones

Prototipos

SALIDAS
Documentacion de requisitos
Plan de gestion de requisitos

Matriz de rastreabilidad de requisitos

VERIFICAR EL ALCANCE

ENTRADAS

Plan para la direccién del proyecto
Documentacion de requisitos

Matriz de rastreabilidad de requisitos
Entregables validados

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

Inspeccion

SALIDAS

Entregables aceptados

Solicitudes de cambio
Actualizaciones a los documentos del

proyecto

DEFINIR EL ALCANCE

ENTRADAS
Acta de constitucion del proyecto
Documentacion de requisitos

Activos de los procesos de la organizacion

HERRAMIENTAS Y TECNICAS
Juicio de expertos

Andlisis del producto
Identificacidn de alternativas

Talleres facilitados

SALIDAS
Declaracion del alcance del proyecto
Actualizaciones a los documentos del

proyecto

CONTROLAR EL ALCANCE

ENTRADAS

Plan para la direccién del proyecto
Informacién sobre el desempefio del
alcance

Documentacion de requisitos

Matriz de rastreabilidad de requisitos

Activos de los procesos de la organizacion

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

Anadlisis de variacion

SALIDAS

Mediciones del desemperio del trabajo
Actualizaciones a los activos de los
procesos de la organizacion

Solicitudes de cambio

Actualizaciones al plan para la direccién del

proyecto
Actualizaciones a los documentos del

proyecto

Figura 4.1: Administracion del alcance del proyecto

CREAR LA EDT

ENTRADAS

Declaracidn del alcance del proyecto
Documentacion de requisitos

Activos de los procesos de la organizacié

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

Descomposicion

SALIDAS

EDT

Diccionario de la EDT

Linea base del alcance

Actualizaciones de los documentos del

proyecto
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El grado del cumplimiento del alcance del proyecto se mide con relacién al plan para la direccién del
proyecto. El grado del cumplimiento del producto se mide con relacién con los requisitos del producto.
Los procesos de gestion del alcance del Proyecto necesitan integrarse adecuadamente a los procesos
de las otras areas de conocimiento, de modo que el trabajo del proyecto genere como resultado la
entrega del alcance del producto especificado, en la figura 4.1 se muestra un diagrama general para la

administracién del alcance del proyecto..

4.5.1. Recopilacién de requisitos
Recopilar requisitos es el proceso que consiste en definir y documentar las necesidades de los

interesados a fin de cumplir con los objetivos del proyecto. El éxito del proyecto depende directamente
del cuidado que se tenga en obtener y gestionar los requisitos del proyecto y del producto. Los
requisitos incluyen las necesidades, deseos y expectativas cuantificadas y documentadas del
patrocinador, del cliente y otros interesados. Estos requisitos deben recabarse, analizarse y registrarse
con un nivel de detalle suficiente, que permita medirlos una vez que se inicia el proyecto. Recopilar
requisitos significa definir y gestionar las expectativas del cliente. Los requisitos constituyen la base de
la EDT. La planificacién del costo, del cronograma y de la calidad se efectua en funcién de ellos. El
desarrollé de los requisitos comienza con un analisis de la informacidon contenida en el acta de

constitucién del proyecto y en el registro de interesados.

Muchas organizaciones establecen una distincion entre requisitos del proyecto y requisitos del
producto. Los requisitos del proyecto pueden incluir los requisitos de la empresa, de direccion de
proyectos, de entrega, etc. Los requisitos del producto pueden incluir la informacion sobre requisitos

técnicos, requisitos de seguridad, de desempefio, etc.
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El proceso de la recopilacidn de requisitos se muestra en el siguiente esquema:

Herramientas y técnicas

Entrevistas Salidas
Entradas Grupos de opinidn

Talleres facilitados
Acta de constitucion del proyecto Técnicas grupales de creatividad Plan de gestion de requisitos

Documentacion de requisitos

Registro de interesados Tecnicas grupales de toma de desiciones Matriz de rastreabilidad de
Cuestionarios y encuestas requisitos

Observaciones

Prototipos

Figura 4.2: Proceso recopilacién de requisitos

a. Recopilar requisitos: Entradas
I.  Acta de constitucidn del proyecto

El acta de constitucion del proyecto se usa para proporcionar los requisitos de alto nivel del proyecto,
asi como una descripcion de alto nivel del producto del proyecto, de modo que puedan establecerse
los requisitos detallados del producto.

Il. Registro de interesados
El registro de interesados se usa para identificar a los interesados que pueden proporcionar

informacidn acerca de los requisitos detallados del proyecto y del producto.

b. Recopilar requisitos: Herramientas y técnicas
I Entrevistas

Una entrevista es una manera formal o informal de obtener informacidn acerca de los interesados, a

través de un dialogo directo con ellos. Se realiza habitualmente haciendo preguntas, preparadas o
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espontaneas, y registrando la respuesta. Las entrevistas se realizan a menudo de manera
individualizada, pero también pueden implicar a varios entrevistadores y/o entrevistados. Entrevistar
a participantes con experiencia en el proyecto, asi como a interesados y expertos en la materia, puede

ayudar a identificar y definir las caracteristicas y funciones de los entregables esperados del proyecto.

II.  Grupo de opinidn

Los grupos de opinidn rednen a los interesados y expertos en la materia, preseleccionados para conocer

acerca de sus expectativas y actitudes con respecto a un producto, servicio o resultado propuesto.

1. Talleres facilitados

Los talleres orientados hacia los requisitos son sesiones en donde se relne a los interesados inter-
funcionales clave para definir los requisitos del producto. Estos talleres se consideran una técnica
primordial para definir rapidamente los requisitos de funcionabilidad compartida y conciliar las
diferencias entre los interesados. Debido a su naturaleza interactiva, los talleres facilitados, bien
dirigidos pueden desarrollar la confianza, fomentar las relaciones, y mejorar las comunicaciones entre
los participantes, lo que puede llevar a un mejor consenso entre los interesados. Otro beneficio de esta
técnica es que los problemas pueden identificarse y resolverse mas rapidamente que en sesiones

individuales.

IV.  Técnicas grupales de creatividad

Pueden organizarse diferentes actividades en grupo para identificar los requisitos del proyecto y del

producto. Algunas de las técnicas grupales de creatividad que pueden usarse, son:

» Tormenta de ideas. Una técnica usada para generar y recopilar numerosas ideas relacionadas
con los requisitos del proyecto y del producto.

» Técnicas de grupo nominal. Esta técnica mejora la tormenta de ideas, mediante un proceso de
votacion, que se usa para jerarquizar las ideas mas Utiles, para realizar una tormenta de ideas
adicional, o para asignarles prioridades.

» La técnica Delphi. Un grupo seleccionado de expertos contesta de manera andnima
cuestionarios y proporciona retroalimentacion respecto de las respuestas de cada ronda de
recopilaciéon de requisitos. Para conservar el anonimato, estas respuestas solo estan a

disposicion del moderador.
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» Mapa conceptual/mental. Las que surgen durante las sesiones de tormentas de ideas
individuales se consolidan en un esquema Unico para reflejar los puntos en comun y las
diferencias de entendimiento, y generar nuevas ideas.

> Diagrama de afinidad. Esta técnica permite clasificar en grupos un gran nimero de ideas para
su revision y analisis.

V.  Técnicas grupales de toma de decisiones

La toma de decisiones en grupo es un proceso de evaluacién de multiples alternativas con relacidén a
un resultado esperado, en forma de acuerdo para acciones futuras. Estas técnicas pueden usarse para

generar, clasificar y dar prioridades a los requisitos del producto.
Existen muchos métodos para llegar a una decisidn en grupo, por ejemplo:

» Unanimidad. Todos estan de acuerdo en seguir una Unica linea de accidn.

» Mayoria. Se cuenta con el apoyo de mas del 50% de los miembros del grupo.

> Pluralidad. El bloque mas grande del grupo toma la decisién, aun cuando no se alcance la
mayoria.

» Dictadura. Una persona toma la decision en nombre del grupo.

Casi todos los métodos de toma de decisiones descritos anteriormente pueden aplicarse a las técnicas

en grupo que se usan en el proceso Recopilar Requisitos.

VL. Cuestionarios y encuestas.

Los cuestionarios y las encuestas son conjuntos de preguntas escritas, disefiadas para acumular
informacién rapidamente, proveniente de un amplio nimero de encuestados. Los cuestionarios y/o las
encuestas son apropiados sobre todo en caso de un publico numeroso, cuando se requiere una

respuesta mas rapida y cuando es conveniente realizar andlisis estadisticos.

VIl.  Observaciones
Las observaciones proporcionan una manera directa de ver a las personas en su ambiente, y el modo
en que realizan sus trabajos o tareas y ejecutan los procesos.

VIII. Prototipos

La elaboracién de prototipos es un método para obtener una retroalimentacién rapida respecto de los

requisitos, proporcionando un modelo operativo del producto esperado antes de construirlo
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realmente. Una vez que se han efectuado los ciclos de retroalimentacion necesarios, los requisitos
obtenidos a partir del prototipo estan lo suficientemente completos para pasar a la fase de disefio o

construccion.

c. Recopilacion de requisitos: Salidas

[.  Documentacién de requisitos
La documentacién de requisitos describe el modo en que los requisitos individuales cumplen con las
necesidades comerciales del proyecto. Los requisitos pueden comenzar a un alto nivel e ir
convirtiéndose gradualmente en requisitos mas detallados, conforme se va conociendo mas. Antes de
ser incorporados a la linea base, los requisitos deben ser claros, rastreables, completos, coherentes y
aceptables para los interesados clave. El formato de un documento de requisitos puede variar desde
un documento sencillo en el que se enumeran todos los requisitos, clasificados por interesado y por
prioridad, hasta formatos mas elaborados que contienen un resumen de la junta directiva,

descripciones detalladas y anexos.
Entre los componentes de la documentacién de requisitos pueden incluirse, entre otros:

» La necesidad comercial u oportunidad, que describa las limitaciones de la situacién actual y las
razones que llevaron a emprender el proyecto.

> Obijetivos de la empresa y del proyecto a ser rastreados.

» Requisitos funcionales que describan los procesos de la empresa, la informacién y la interaccion
con el producto, segun sea el caso, que puedan ser documentados por escrito en una lista de
requisitos, en modelos o en ambos.

» Requisitos no funcionales, tales como nivel de servicio, desempefio, seguridad, cumplimiento,
capacidad de soporte, retencién/depuracidn, etc.

» Requisitos de calidad.

» Criterios de aceptacién reglas de la empresa que establecen los principios directivos de la
organizacion.

» Impactos sobre otras entidades dentro o fuera de la organizacién ejecutante.

» Requisitos de apoyo y capacitacion.

» Supuestos y restricciones alrededor de los requisitos.
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II.  Plan de gestion de requisitos.
El plan de gestién de requisitos documenta la manera en que se analizaran, documentaran y
gestionaran los requisitos a lo largo del proyecto. El director del proyecto debe seleccionar la relacién
mas efectiva para el proyecto y debe documentar este enfoque dentro del plan de gestidn de requisitos.

Muchos de los componentes del plan de gestidn de requisitos se basan en esta relacion.
Entre los componentes del plan de gestion de requisitos, pueden incluirse, entre otros:

> Elmodo en el que las actividades de los requisitos seran planificadas, rastradas e informadas.

» Las actividades de gestion de la configuracidn, tales como el modo en que se iniciaran los
cambios a los requisitos del producto, servicio o resultado; el método de analisis, seguimiento,
registro y comunicacion de los impactos, y el nivel de autorizacién requerido para aprobar
dichos cambios.

> El proceso para otorgar prioridad a los requisitos.

» Las métricas del producto que se utilizaran y el fundamento de su uso.

> La estructura de rastreabilidad, es decir, que atributos de los requisitos se plasmaran en la

matriz de rastreabilidad y que otros documentos del proyecto seran rastreados.

[II.  Matriz de rastreabilidad de requisitos
La matriz de rastreabilidad de requisitos es una tabla que vincula los requisitos con su origen y los
monitorea a lo largo del ciclo de vida del proyecto. La implementacion de una matriz de rastreabilidad
de requisitos ayuda a asegurar que cada requisito agrega valor a la empresa, vinculandolo con los
objetivos de la empresa y del proyecto. Proporciona un medio para monitorear los requisitos a lo largo
del ciclo de vida del proyecto, lo cual ayuda a asegurar que al final del proyecto se entreguen los

requisitos aprobados en la documentacidn de requisitos.
Por ultimo, proporciona una estructura para gestionar los cambios al alcance del producto.
Este proceso incluye rastrear, entre otros elementos:

Los requisitos con respecto a las necesidades, oportunidades, metas y objetivos de la empresa.
Los requisitos con respecto a los objetivos del proyecto.
Los requisitos con respecto al alcance del proyecto/ a los entregables de la EDT.

Los requisitos con respecto al disefio del producto.

YV V V V V

Los requisitos con respecto al desarrollo del producto.
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» Los requisitos con respecto a la estrategia y los escenarios de prueba.

» Los requisitos de alto nivel con respecto a los requisitos mas detallados.

En la matriz de rastreabilidad de requisitos pueden registrarse los atributos asociados con cada
requisito. Estos atributos ayudan a definir la informacién clave acerca de cada requisito. Los atributos
qgue se utilizan habitualmente en la matriz de rastreabilidad de requisitos, pueden incluir: un
identificador uUnico, una descripcidon textual del requisito, el fundamento de su incorporacion, el
responsable, la fuente, la prioridad, la versidn, el estado actual (tales como vigente, cancelado, diferido,
agregado, aprobado) y la fecha de término. Ademas, para cerciorarse de que el requisito ha satisfecho
a los interesados, pueden incluirse otros atributos, tales como: estabilidad, complejidad y criterios de

aceptacion.

4.5.2. Definir el alcance
Definir el alcance es el proceso que consiste en desarrollar una descripcion detallada del proyecto y

del producto. La preparacidon de una declaracion detallada del alcance del proyecto es fundamental
para su éxito, y se elabora a partir de los entregables principales, los supuestos y las restricciones que
se documentan durante el inicio del proyecto. Durante el proceso de planificacion, el alcance del
proyecto se define y se describe de manera mas especifica conforme se va recabando mayor
informacidn acerca del proyecto. Se analizan los riesgos, los supuestos y las restricciones existentes,
para verificar que estén completos; segln sea necesario, se iran agregando nuevos riesgos, supuestos

y restricciones.
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Entradas Herramientas y técnicas

Salidas

Acta de constitucién del proyecto Juicio de expertos >
Declaracidn del alcance del proyecto

Documentacion de requisitos Analisis del producto
Activos de los procesos de la Identificacion de alternativas
organizacion Talleres facilitados

Actualizaciones a los documentos
del proyecto

Figura 4.3: Proceso definir el alcance

a. Definir el alcance: Entradas

I.  Acta de constitucion del proyecto
El acta de constitucion del proyecto proporciona una descripcion del proyecto y las caracteristicas del
producto de alto nivel. Contiene ademas los requisitos de aprobacién del proyecto, si la organizacion
ejecutante no utiliza un acta de constitucidon del proyecto, entonces se debera obtener o desarrollar

informacién equivalente, y utilizarla como base para la declaracién detallada del alcance del proyecto.

II. Documentacién de requisitos

La documentacién de requisitos esta descrita en el punto 4.5.1-c-I del proceso recopilar requisitos.

III.  Activos de los procesos de la organizacion

Algunos ejemplos de activos de los procesos de la organizacidn que pueden influir en el proceso Definir

el Alcance, incluyen, entre otros:

» Las politicas, procedimientos y plantillas para una declaracién del alcance del proyecto
» Los archivos de proyectos previos
» Las lecciones aprendidas procedentes de fases o proyectos previos
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b. Definir el alcance: Herramientas y técnicas

[.  Juicio de expertos
A menudo se utiliza el juicio de expertos para analizar la informacidn necesaria para la elaboracién del
acta de constitucién del proyecto. Dicho juicio y experiencia se aplica a cualquier detalle técnico. Esta
experiencia es proporcionada por cualquier grupo o individuo con conocimientos o capacitacion

especializados, y se encuentra disponible a través de diferentes fuentes, entre las que se incluyen:

Otras unidades dentro de la organizacién
Consultores

Interesados, incluyendo clientes y patrocinadores
Asociaciones profesionales y técnicas

Grupos industriales

YV V VYV VY V V

Expertos en la materia

II.  Andlisis del producto
Para proyectos cuyo entregable es un producto, a diferencia de un servicio o resultado, el andlisis del
producto puede constituir una herramienta eficaz. Cada area de aplicacidon cuenta con uno o varios
métodos generalmente aceptados para traducir en entregables tangibles las descripciones de alto nivel
del producto. El analisis del producto incluye técnicas tales como el desglose del producto, el analisis
de sistemas, el andlisis de requisitos, la ingenieria de sistemas, la ingenieria del valor y el andlisis del

valor.

III.  Identificacién de alternativas
La identificacion de alternativas es una técnica que se emplea para generar diferentes enfoques para
la ejecucidn y desarrollo del trabajo del proyecto. Puede utilizarse una variedad de técnicas para la
ejecucion y desarrollo del trabajo del proyecto. Puede utilizarse una variedad de técnicas de gestion,

tales como la tormenta de ideas, el pensamiento lateral, la comparacién entre pares, etc.

IV. Talleres facilitados

Talleres facilitados esta descrito en el punto 4.5.1-b-1ll del proceso recopilar requisitos.

c. Definir el alcance: Salidas
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I.  Declaracién del alcance del proyecto
La declaracién del alcance del proyecto describe de manera detallada los entregables del proyecto y el
trabajo necesario para crear esos entregables. La declaracién del alcance del proyecto también
proporciona un entendimiento comun del alcance del proyecto entre los interesados del proyecto. Esta
declaracion puede contener exclusiones explicitas del alcance, que pueden ayudar a gestionar las
expectativas de los interesados. Esto permite al equipo del proyecto realizar una planificacién mas
detallada, sirve como guia del equipo de trabajo durante la ejecucién y proporciona la linea base para
evaluar si las solicitudes de cambio o de trabajo adicional se encuentran dentro o fuera de los limites

del proyecto.

El grado y nivel de detalle con que la declaracién del alcance del proyecto define el trabajo que se
realizara y el que se excluira, pueden determinar el grado de control que el equipo del proyecto podra
ejercer sobre el alcance global del proyecto. La declaracién detallada del alcance del proyecto incluye,

ya sea directamente o por referencia a otros documentos, lo siguiente:

» Una descripcion del alcance del producto. Elabora gradualmente las caracteristicas del
producto, servicio o resultado descrito en el acta de constitucion del proyecto y en la
documentacién de requisitos.

> Los criterios de aceptacion del producto. Definen el proceso y los criterios para la aceptacion
de los productos, servicios o resultados completados.

> Los entregables del proyecto. Incluyen tanto las salidas, que abarcan el producto o servicio del
proyecto, como los resultados auxiliares, tales como los informes y documentacion generados
por el proceso de direccidn del proyecto. Los entregables pueden describirse de manera
resumida o muy detallada.

» Las exclusiones del proyecto. Por lo general, identifican lo que estd excluido del proyecto.
Establecer explicitamente lo que esta fuera del alcance del proyecto ayuda a gestionar las
expectativas de los interesados.

> Las restricciones del proyecto. Enumera y describe las restricciones especificas asociadas con
el alcance del proyecto que limitan las opciones del equipo, cuando un proyecto se realiza en
funcién de un contrato, las disposiciones contractuales constituyen generalmente
restricciones. La informacidn relativa a las restricciones puede incluirse en la declaracién del

alcance del proyecto o en un registro independiente.
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> Los supuestos del proyecto. Enumeran y describen supuestos que se realizan especificamente
para el proyecto, asociados con el alcance del proyecto y el impacto potencial de tales
supuestos en el caso que fueran falsos. Como parte del proceso de planificacién, los equipos
del proyecto identifican, documentan y validan frecuentemente los supuestos. La informacion
relativa a estos puede incluirse en la declaracién del alcance del proyecto o en un registro

independiente.

II.  Actualizaciones a los documentos del proyecto

Entre los documentos del proyecto que pueden actualizarse, se incluyen, entre otros:

> Elregistro de interesados
» La documentacion de requisitos

» La matriz de rastreabilidad de requisitos

4.5.3. Crearla EDT
La EDT organiza y define el alcance total del proyecto y representa el trabajo especificado en la

declaracion del alcance del proyecto.

Su finalidad es identificar y definir todos los esfuerzos requeridos, asignar las responsabilidades a los
elementos de la organizacién, y que a partir de la EDT se establezca un cronograma y presupuesto

adecuado para la realizacion de los trabajos.

El trabajo planificado estd contenido en el nivel mds bajo de los componentes de la EDT, denominados
paquetes de trabajo, y se caracterizan por que pueden ser programados, presupuestados,

monitoreados y controlados.

La EDT es un elemento clave en los demds procesos del proyecto, porque es la base para el control de

costos, la asignacion de recursos, el cronograma y el analisis de riesgos del proyecto.

Un ejemplo de EDT se puede apreciar en la figura 4.4.
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Biciclata

1.1 1.2 1. 1.4 1.5 1.6 1.7
Procura Mantaje Esqueleto Ruedas Sistema de Frenos || | Sistema de Cambios Integracian Gerencia del
Proyecto
1.1.1 L1 131 151 6.1
Companentes Cuadra Rueda delantera Corana Concepto
1.1.2 1.2.2 1.3.2 1.5.2 1.6.2
Accesarios Harguilla Rueda trasera Fifianes Especificaciones
1.2.3 1.5.3 1.6.3
Manubrio Sistemas Prughas
1.2.4 16.3.1
Pedales —  Prughas de
Componentes
1.2.5
Asignto 1632
—  Prugbas de
Canjunto
1.6.3.3
“— Pruehas con el
Cliente

Figura 4.4: Ejemplo de EDT, en la cual se puede ver que se desglosan todos los documentos que se necesitan

generar para llevar a cabo el proyecto (Project Management Institute, Inc., 2006).

Crear la EDT es el proceso que consiste en subdividir los entregables del proyecto y el trabajo del

proyecto en componentes mas pequefios y mas faciles de manejar. La estructura de desglose del

trabajo (EDT) es una descomposicién jerdrquica, basada en los entregables del trabajo que debe

ejecutar el equipo del proyecto para lograr los objetivos del proyecto y crear los entregables

requeridos, con cada nivel descendente de la EDT representando una definicién cada vez mas detallada

del trabajo del proyecto. La EDT organiza y define el alcance del proyecto aprobado y vigente.

El trabajo planificado esta contenido en el nivel mas bajo de los componentes de la EDT, denominados

paquetes de trabajo. Un paquete de trabajo puede ser programado, monitoreado, controlado y su

costo puede ser estimado. En el contexto de |la EDT, trabajo se refiere a los productos o entregables del

proyecto, que son el resultado del esfuerzo realizado, y no el esfuerzo en si mismo.
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Entradas

Declaracion del alcance del proyecto
Documentacion de requisitos

Activos de los procesos de la
organizacion

Herramientas y técnicas

Descomposicion

a. Crearla EDT: Entradas

Figura 4.5: Crear la EDT

I.  Declaracion del alcance del proyecto

LECE
EDT

Diccionario de la EDT
Linea base del alcance

Actualizacidnes a los documentos
del proyecto

Declaracién del alcance del proyecto esta descrito en el punto 4.5.2-c-I del proceso definir el alcance.

II.  Documentacion de requisitos

Documentacién de requisitos esta descrito en el punto 4.5.1-c-I del proceso recopilacion de requisitos.

[II.  Activos de los procesos de la organizacion

Los activos de los procesos de la organizacion que pueden influir en el proceso “Crear la EDT” incluyen,

entre otros:

» Las politicas, procedimientos y plantillas de la EDT
» Los archivos de proyectos anteriores

> Las lecciones aprendidas procedentes de proyectos anteriores
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b. Crear la EDT: Herramientas y técnicas

I.  Descomposicién
La descomposicién es la subdivisidn de los entregables del proyecto en componentes mas pequefios y
mas manejables, hasta que el trabajo y los entregables queden definidos al nivel de paquetes de
trabajo. El nivel de paquetes de trabajo es el nivel mas bajo en la EDT, y es aquel en el que el costo y la
duracion de las actividades del trabajo pueden estimarse y gestionarse de manera mas confiable. El

nivel de detalle para los paquetes de trabajo varia en funcion del tamafio y la complejidad del proyecto.

La descomposicion de la totalidad del trabajo del proyecto en paquetes de trabajo implica

generalmente las siguientes actividades:

Identificar y analizar los entregables y el trabajo relacionado
Estructurar y organizar la EDT
Descomponer los niveles superiores de la EDT en componentes detallados de nivel inferior

Desarrollar y asignar cddigos de identificacidon a los componentes de la EDT

YV V V V V

Verificar que el grado de descomposicion del trabajo sea el necesario y suficiente
La estructura de la EDT puede crearse de diferentes maneras, tales como:

» Usando las fases del ciclo de vida del proyecto como primer nivel de descomposicién, con los
entregables del producto y del proyecto interesados en el segundo nivel.

» Usando las entregables principales como primer nivel de descomposicion.

» Usando subproyectos que pueden ser ejecutados por organizaciones externas al equipo del
proyecto, como trabajo contratado. En el marco de un trabajo mediante contrato, el vendedor

desarrollara la estructura de desglose del trabajo contratado correspondiente.

La descomposicion de los componentes del nivel superior de la EDT requiere subdividir el trabajo para
cada uno de los entregables o subproyectos en sus componentes fundamentales, hasta el nivel en que
los componentes de la EDT representen productos, servicios o resultados verificables. La EDT puede
estructurarse cOmo un esquema, un organigrama, un diagrama de espina de pescado o cualquier otro
método. La verificacidn de la exactitud de la descomposicidn requiere determinar que los componentes
de nivel inferior de la EDT sean los necesarios y suficientes para completar los entregables de alto nivel
correspondientes. Cada entregable diferente puede tener diferentes niveles de descomposicidn. Para

llegar al nivel del paquete de trabajo, en el caso de algunos entregables solo se necesitara descomponer
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el trabajo al siguiente nivel, mientras que en otros casos serd necesario anadir niveles de mayor detalle,
la capacidad de planificar, gestionar y controlar el trabajo es mayor. Sin embargo, una descomposicion
excesiva puede ocasionar un esfuerzo improductivo de gestion, un uso ineficaz de recursos y una

disminucién de la eficiencia de realizacidn del trabajo.

En el caso de entregables o subproyectos cuya realizacion se situé en un futuro lejano, es probable que
no pueda realizarse la descomposicion. Normalmente, el equipo de direccidn del proyecto espera hasta
gue el entregable o subproyecto sea lo suficientemente claro para poder desarrollar los detalles de la

EDT. Esta técnica se denomina a veces planificacién gradual.

La EDT representa todo el trabajo necesario para realizar el producto o el proyecto, e incluye el trabajo
de gestién del proyecto. El total del trabajo en los niveles inferiores de la EDT debe corresponder al
cumulo de los niveles superiores, de modo que no se omita nada y que no se efectué ningun trabajo

innecesario. Esto se denomina a veces la regla del 100%.

c. Crearla EDT: Salidas

I. EDT
La EDT es una descomposicion jerarquica, basada en los entregables del trabajo que debe ejecutar el
equipo del proyecto para lograr los objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos, con cada
nivel descendente de la EDT representando una definicidon cada vez que se establecen las cuentas de
control para los paquetes de trabajo y un identificador Unico de un cdédigo de cuentas. Estos
identificadores proporcionan una estructura para la consolidaciéon jerdrquica de los costos, del
cronograma y de la informacidn sobre los recursos. Una cuenta de control es un punto de control de
gestidon donde el alcance, el costo y el cronograma se integran y comparan con el valor ganado para la
medicion del desempefiio. Las cuentas de control se ubican en puntos de gestidn seleccionados dentro
de la EDT. Cada cuenta de control puede incluir uno o mas paquetes de trabajo, pero cada paquete de

trabajo debe estar asociado a una sola cuenta de control.

II.  Diccionario de la Estructura de Desglose de Trabajo
El diccionario de la Estructura de Desglose de Trabajo es un documento generado por el proceso Crear
la EDT, cuya funcién es respaldar la EDT. El diccionario de la EDT proporciona una descripcion mas
detallada de los componentes de la EDT, incluyendo los paquetes de trabajo y las cuentas de control.

La informacidn del diccionario de la EDT incluye, entre otros:
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El identificador del cédigo de cuentas

La descripcion del trabajo

La organizacion responsable

Una lista de hitos del cronograma

Las actividades asociadas del cronograma
Los recursos necesarios

Los estimados de costo

Los requerimientos de calidad

Los criterios de aceptacion las referencias técnicas

V V V V V V V V VYV V

La informacién del contrato

[II.  Lineabase del alcance
La linea base del alcance es un componente del plan para la direccién del proyecto. Los componentes

de la linea base del alcance incluyen:

> La declaracion del alcance del proyecto. La declaracion del alcance del proyecto incluye la
descripcién del alcance del producto y los entregables del proyecto, y define los criterios de
aceptacion establecidos por el usuario del producto.

> LaEDT. La EDT define cada entregable y su descomposicion en paquetes de trabajo.

> Eldiccionario de la EDT. El diccionario de la EDT contiene una descripcidn detallada del trabajo

y documentacion técnica acerca de cada elemento de la EDT.

IV.  Actualizaciones a los documentos del proyecto
Los documentos del proyecto que pueden ser actualizados incluyen, entre otros, la documentacién de
los requisitos. En caso de que se generen solicitudes de cambio aprobadas a raiz del proceso Crear la
EDT, es posible que sea necesario actualizar la documentacién de requisitos para incorporar tales

cambios.

4.54. Verificar el Alcance
Verificar el Alcance es el proceso que consiste en formalizar la aceptacién de los entregables del

proyecto que se han completado. Verificar el alcance incluye revisar los entregables con el cliente o el
patrocinador para asegurarse de que se han completado satisfactoriamente y para obtener de ellos su
aceptacion formal. La verificacion del alcance difiere del control de la calidad en que mientras la

primera corresponde principalmente a la aceptacién de los entregables, el segundo se refiere sobre
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todo a corroborar la exactitud de los entregables. Por lo general, el control de calidad se lleva a cabo

antes de la verificacion del alcance, pero ambos procesos pueden efectuarse en paralelo.

Entradas Salidas

Plan para la direccidn del proyecto . ’ .
Herramientas Y tecnicas Entregables aceptados

Documentacién de requisitos - .
Solicitudes de cambio

Matriz de rastreabilidad de Inspeccion

requisitos Actualizaciones a los documentos

_ del proyecto
Entregables validos

Figura 4.6: Proceso verificar el alcance

a. Verificar el Alcance: Entradas

I.  Plan para la Direccidn del Proyecto

Los componentes de la linea base del alcance incluyen:

» La declaracion del alcance del proyecto. La declaracidn del alcance del proyecto incluye la
descripcién del alcance del producto y los entregables del proyecto, y define los criterios de
aceptacidn establecidos por el usuario del producto.

> La EDT. La EDT define cada entregable y su descomposicidn en paquetes de trabajo.

» Eldiccionario de la EDT. El diccionario de la EDT contiene una descripcion detallada del trabajo

y documentacion técnica acerca de cada elemento de la EDT.
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II. Documentacion de Requisitos
La documentacién de requisitos enumera todos los requisitos del proyecto y del producto, los
requisitos técnicos y de otra indole que deben contemplarse para el proyecto y el producto, junto con

sus criterios de aceptacion.

[II.  Matriz de Rastreabilidad de Requisitos
La matriz de rastreabilidad de requisitos vincula los requisitos con su origen y los monitorea a lo largo

del ciclo de vida del proyecto.

IV.  Entregables Validados
Los entregables validados han sido terminados y verificados para corroborar su exactitud a través del

proceso Realizar el Control de Calidad.

b. Verificar el Alcance: Herramientas y Técnicas

I.  Inspeccién
La inspeccion incluye actividades tales como medir, examinar y verificar para determinar si el trabajoy
los entregables cumplen con los requisitos y los criterios de aceptacion del producto. Las inspecciones
se denominan también, segln el caso, revisiones, revisiones del producto, auditorias y revisiones
generales. En algunas areas de aplicacién, estos términos tienen significados mas concretos vy

especificos.

c. Verificar el Alcance: Salidas

[.  Entregables Aceptados
Los entregables que cumplen con los criterios de aceptacion son formalmente firmados y aprobados
por el cliente o el patrocinador. La documentacidon formal recibida del cliente o del patrocinador
reconociendo la aceptacién formal de los entregables del proyecto por parte de los interesados es

transferida al proceso Cerrar Proyecto o Fase.

II.  Solicitud de Cambio
Los entregables completados que no han sido aceptados formalmente se documentan junto con las
razones por las cuales no fueron aceptados. Esos entregables pueden necesitar una solicitud de cambio
para la reparacion de defectos. Las solicitudes de cambio se procesan para su revision y tratamiento

por medio del proceso Realizar el Control Integrado de Cambios.
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III.  Actualizaciones de los Documentos del Proyecto
Los documentos del proyecto que pueden actualizarse como resultado del proceso Verificar el Alcance
incluyen todos aquellos documentos que definen el producto o que informan sobre su estado de

terminacion.

4.5.5. Controlar el alcance
Controlar en alcance es el proceso por el que se monitorea el estado del alcance del proyecto y del

producto, y se gestiona cambios a la linea base del alcance. El control del alcance del proyecto asegura
que todos los cambios solicitados o las acciones preventivas o correctivas recomendadas se procesen
a través del proceso Realizar el Control Integrado de Cambios. El control del alcance del proyecto
también se utiliza para cuestionar los cambios reales cuando suceden y se integra a los otros procesos
de control. Los cambios no controlados a menudo se denominan corrupcién del alcance del proyecto.

Los cambios son inevitables, por lo que se imponen algln tipo de proceso de control de cambios.

ENES

Mediciones del desempefio del
trabajo

Entradas

Plan para la direccién del proyecto

Actualizaciones a los activos de los
procesos de la organizacion

Informacion sobre el desempefio del
trabajo

Herramientas y técnicas

Documentacion de requisitos Analisis de variacion Solicitudes de cambio

Matriz de rastreabilidad de requisitos Actualizaciones al plan para la

Activos de los procesos de la direccion del proyecto
organizacion Actualizaciones a los documentos del

proyecto

Figura 4.7: Controlar el alcance
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a.

L.

Controlar el alcance: Entradas

Plan para la direccidn del proyecto

El plan para la direccidn del proyecto descrito contiene la siguiente informacidon que se utiliza para

controlar el alcance:

>

IL.

La linea base del alcance. La linea base del alcance se compara con los resultados reales para
determinar si es necesario implementar un cambio, o una accidn preventiva o correctiva.

El plan para la gestion del alcance del proyecto. El plan para la gestién del alcance del proyecto
describe la manera en que se gestionara el alcance del proyecto.

El plan de gestién de cambios. El plan de gestidn de cambios define el proceso para gestionar
los cambios del proyecto.

El plan de gestién de la configuracién. El plan de gestion de la configuracién define los
elementos que son configurables, los que requieren un control formal de cambios, y el proceso
para controlar los cambios a estos elementos.

El plan de gestion de requisitos. El plan de gestién de requisitos puede incluir el modo en que
se realizara la planificacién, el seguimiento y la comunicacién de las actividades relacionadas
con los requisitos, y el modo en que se iniciaran los cambios a los requisitos del producto,
servicio o resultado. También describe como se analizaran los impactos y los niveles de

autorizacién requeridos para aprobar estos cambios.

Informacion sobre el Desempefio del Trabajo

Se refiere a la informacién sobre el avance del proyecto, tal como los entregables que han sido

iniciados, su avance y los entregables que han sido entregados.

[I1.

Documentacién de Requisitos

Documentacién de requisitos esta descrito en el punto 4.5.1-c-I del proceso recopilacién de requisitos.

IV.

Matriz de Rastreabilidad de Requisitos

La matriz de rastreabilidad de requisitos esta descrita en el punto 4.5.1-c-lll del proceso recopilacidn

de requisitos.

V.

Activos de los Procesos de la Organizacion

Los activos de los procesos de la organizacidn que pueden influir en el proceso Controlar el Alcance

incluyen, entre otros:
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» Las politicas, procedimientos y lineamientos existentes, formales e informales, relacionados
con el control del alcance.
» Los métodos de seguimiento e informacion que se utilizaran.

Controlar el Alcance: Herramientas y Técnicas

I.  Analisis de Variacién
Las mediciones del desempefio del proyecto se utilizan para evaluar la magnitud de la variacién
respecto de la linea base original del alcance. Los aspectos importantes del control del alcance del
proyecto incluyen la determinacién de la causa y del grado de variacion con relacién a la linea base del

alcance y la decisién acerca de la necesidad de aplicar acciones preventivas o correctivas.

c. Controlar el Alcance: Salidas

[.  Mediciones del Desempefio del Trabajo
Las mediciones pueden incluir el desempefio técnico planificado con respecto al real u otras mediciones

del desempefio del alcance. Esta informacién se documenta a los interesados.

II.  Actualizaciones de los Activos de los Procesos de la Organizacion

Entre los activos de los procesos de la organizacion que pueden actualizarse, se incluyen, entre otros:

» Las causas de la variaciones
> Las acciones correctivas seleccionadas y la razéon de su seleccidn

» Otros tipos de lecciones aprendidas procedentes del control del alcance del proyecto

III.  Solicitudes de Cambio
El andlisis del desempefio del alcance puede dar lugar a una solicitud de cambio a la linea base del
alcance o de otros componentes del plan para la direccion del proyecto. Las solicitudes de cambio
pueden incluir acciones preventivas, acciones correctivas o reparacién de defectos. Las solicitudes de
cambios se procesan para su revisidon y tratamiento de acuerdo con el proceso Realizar el Control

Integrado de Cambios.

IV.  Acciones al Plan para la Direccién del Proyecto
» Actualizaciones a la line a base del alcance si las solicitudes de cambio aprobadas afectan el
alcance del proyecto, entonces seran necesario revisar y volver a emitir la declaracion del

alcance, la EDT y el diccionario de la EDT, para reflejar los cambios aprobados.
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» Actualizaciones a otras lineas base si las solicitudes de cambio aprobadas afectan el alcance del
proyecto, entonces sera necesario revisar y volver a emitir las lineas base correspondientes al

costo y al cronograma para reflejar los cambios aprobados.

V.  Actualizaciones a los Documentos del Proyecto

Entre los documentos del proyecto que pueden actualizarse, se incluyen, entre otros:

» La documentacion de requisitos

» La matriz de rastreabilidad de requisitos

4.6. Ordenes de cambio
Las érdenes de cambio se desarrollan durante la ejecucién de los proyectos y estas pueden tener un
impacto en el plazo final del proyecto o no tenerlo.

4.6.1. Ordenes de cambio sin impacto en el plazo final del proyecto:
Cada vez que se cotice una Orden de Cambio, o solicitud de Orden de Cambio, se debe tener en cuenta
los Costos Generales de Empresa, incluyendo el monto correspondiente o, en los casos que no sea
posible o recomendable hacerlo por razones de relacion con el Cliente, se debe incluir una reserva
indicando que el valor cotizado no incluye el item correspondiente el que sera informado
oportunamente. Considerar que aun en los casos en que no se produzcan extensiones de plazo, las
Ordenes de Cambio pueden exigir un mayor costo de gastos generales, que no estan contemplados en

las tarifas del contrato.

4.6.2. Ordenes de cambio con impacto en el plazo final del proyecto:
Si el contrato indica que las tarifas para evaluar las Ordenes de Cambio tienen incluidas Costos

Generales, estos gastos se refieren a los costos Generales relativos al trabajo a ejecutar (ej. Supervision)
durante el periodo original del contrato pero estas tarifas no cubren los Costos Generales de Obra ni

los Costos Generales de empresa en los casos en que el cambio exija una extension de plazo.

Por lo tanto cuando una Orden de Cambio, o solicitud de Ordenes de Cambio, generen una extension
del plazo contractual se debe incluir en la evaluacién los Costos Generales por Mayor Permanencia o,
para los casos que no sea posible o recomendable hacerlo, hacer una reserva mencionando que el costo
relativo a los Costos Generales por Mayor Permanencia no estd incluido en el valor cotizado y que ese

valor sera informado oportunamente al Cliente para su reconocimiento y pago.
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El sector de operaciones es el encargado de llevar a cabo la construccién y logistica de los proyectos
gue tiene a su cargo el contratista. Tiene como integrantes a los diferentes Gerentes de Proyecto
quienes son los que lideran las demas areas (ingenieria, suministros y construccién) y fungen como

responsables del proyecto.

4.7. Necesidad de implementar un procedimiento para 6rdenes de

cambio
Los lineamientos que marcan el alcance de un proyecto (responsabilidades y trabajos) es, sin duda

alguna, el contrato. El contrato de proyecto marca los acuerdos hechos entre el contratante y el la
empresa que presta el servicio (contratista), en él se especifica hasta qué punto termina el alcance de

la empresa contratista y en qué momento el alcance pertenece al cliente.

Una vez iniciados los trabajos de ingenieria, procura y construccidon de un proyecto suele ser posible
que el cliente solicite un trabajo adicional, es decir, un trabajo que queda fuera del alcance contractual

del contratista, dicho trabajo debera ser cobrado como un extraordinario en el presupuesto.

Los trabajos adicionales pueden ser solicitados por el cliente (orden de cambio, minuta de reunion,
correo electrdnico, etc.) o pueden ser generados por la misma inercia del proyecto (requerimientos
legales, cambio de personal clave, causas de fuerza mayor, etc.), en cualquier caso el impacto tanto en
tiempo como en costo debe ser evaluado e informado al cliente, de tal modo que el contratista vea la

viabilidad de realizar el trabajo asi como de la rentabilidad del mismo.

Puesto que contractualmente el contratista no tiene la responsabilidad de ejecutar un trabajo que
quede fuera de su alcance, es necesario realizar este proceso de deteccién, informacién y cobro del

adicional. Este proceso lleva por nombre: Elaboracion de orden de cambio.

Las 6rdenes de cambio surgen de la necesidad de controlar los desvios de recursos que afecten la
utilidad del proyecto, esto debido a diversos motivos.

Los principales motivos de los cambios en un proyecto pueden ser debido a:

» Elcliente

> El contratista
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» Factores ambientales (fendmenos naturales, manifestaciones sociales, etc.)

Antes de todo debe de quedar muy en claro que en un proyecto siempre habra cambios, no se pueden
evitar, por mas pequeno que sea el proyecto, asi que lo que se puede hacer es controlar esos cambios,
pero no tratar de evitarlos, ya que es imposible.

“Lo unico constante en la vida, son los cambios”,
Francgois de La Rochefoucauld,

La frase anterior de igual manera aplica para los proyectos.

En un proyecto es muy importante tanto para el contratista como para el cliente que se tenga un
control de los cambios, ya que los cambios generados en el desarrollo del proyecto pueden impactar
de manera critica los recursos del proyecto provocando pérdidas considerables en las utilidades e
incluso llevar a una empresa a la quiebra, para esto es necesario implementar un procedimiento que
ayude a tener un buen control de los cambios generados por el contratista o por el cliente, cabe
mencionar que los cambios provocados por factores ambientales pueden tener un impacto que no se

pueda controlar, debido a que es algo que el cliente o el contratista no pueden dirigir.

Se debe de definir el alcance de lo que se va a desarrollar por parte del contratista, para ello se elabora
un contrato que es firmado por ambas partes y es el documento en donde se asienta a que esta
comprometido el contratista, y de igual manera lo que no aparezca en dicho contrato esta fuera del

alcance.

Los cambios en el alcance del proyecto siempre surgirdn ya que la planeacidn que se haga para dicho
proyecto tendra algun cambio en algin momento del proyecto, estos cambios pueden surgir por
intereses del cliente, por omisidon del contratista o por factores ambientales, los cuales pueden
perjudicar de manera significativa el alcance del proyecto, provocando el uso de recursos que no
estaban contemplados en el alcance original, es decir el acordado en el contrato original del proyecto,
para esto se debe de utilizar un procedimiento que ayude a tener un buena gestion de los cambios
provocados por los factores mencionados anteriormente, para tener controlado el gasto que se

requiera tener y de esta manera hacer que los recursos se administren mejor.
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CAPITULO 5

PROCEDIMIENTO PARA ELABORACION DE ORDENES DE CAMBIO

5.1. Identificacion y notificacion interna de cambio

5.2. Evaluacion interna del cambio y notificacion al cliente
5.3. Propuesta de orden de cambio

5.4. Resolucién del cambio fuera del alcance

5.5. Implementacion del cambio

5.6. Reuniones para monitoreo de cambios

5.7. Informesy actualizacion de la informacion

5.8. Organizacion del archivo de cambios

5.9. Necesidades del cliente

5.10. Performance del proceso



Este procedimiento se debe de acordar con el cliente para la gestion y aprobacidn de las drdenes de
cambio para que consecuentemente se pueda ejecutar un cambio fuera del alcance del proyecto, y el
encargado de hacer este acuerdo con el cliente, es el Administrador de contratos o en su caso quien

ocupe esta funcidn.

Este procedimiento debe establecer, si no estuviera definido en el contrato, los pasos y plazos del
proceso de emision de una orden de cambio; incluyendo las consecuencias (aprobacion o rechazo) que

surgen en los casos de no existir respuestas o definiciones por parte del Cliente.

El documento (formulario) a utilizar para la elaboraciéon de la orden de cambio podra usarse para
cualquier proyecto, aunque podria modificarse de acuerdo a las necesidades propias del proyecto, esto
debera definirse en el contrato o en su defecto se buscara establecerlo en el Procedimiento de Ordenes

de Cambio.

El proceso de elaboracion de érdenes de cambio involucra a todas las areas de la empresa que tengan
contacto con el cliente, las cuales pueden ser: ingenieria, procura, construccién, Programacion vy

Control de Costos (PyCC) y otras.

A continuaciéon se muestra un diagrama de bloques con el proceso que se lleva a cabo para la

elaboracion de drdenes de cambio.
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Diagrama 5.1.: Diagrama de bloques de las etapas principales del proceso para la elaboracién de érdenes de

cambio.
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En donde:
Todas las areas: se refiere a las dreas que tienen contacto con el cliente, principalmente ingenieria,
suministros y construccion.

PM: Gerente de Proyecto
AC: Administrador del contrato
PyCC: Programacion y control de costos

5.1. Identificacion y notificacion interna de cambio
Los integrantes de un proyecto tienen la responsabilidad de informar al responsable de su area sobre
cualquier evento o requerimiento que pueda constituir un cambio, a través de la emisién de una
Notificacién interna de cambio. Dicho formulario sera preparado dentro de cada areay el responsable
de la misma lo emitira al administrador de contratos o a quien asuma esta funcién para que este
continte el proceso interno de evaluacién del Cambio.

La Notificacién interna de cambio se podra hacer a través de un e-mail, fax, nota, formulario o en el
medio que se considere mds idéneo. En el caso que el proyecto tenga operando un sistema de gestion
de cambios o sistema similar, la notificacién podra hacerse a través de dicho sistema.

Se procurara que la Notificacidn Interna de Cambios contenga la siguiente informacién minima:

» éQuién lo solicito (el contratista, el cliente, un proveedor, un subcontratista, etc.)?

» ¢En qué circunstancias (instruccién verbal, comentarios a un documento de ingenieria, pedido
o respuesta de un proveedor, etc.)?

» Las fechas en que se produjeron los eventos relacionados con el cambio

» Consecuencias del cambio: Indicar que actividades y en qué forma son afectadas por el cambio
(Por ejemplo: reemisién de documentos de ingenieria, bloqueo de compra de materiales, etc.)
junto con las consecuencias materiales que se pueden prever (por ejemplo: reduccidon o
incremento de cantidad de obra o del valor de los equipos a instalar, etc.).

De ser posible incluir:

» Documentacidon de referencia (por ejemplo: planos, memorias, cartas, minutas, etc.)

» Una estimacion de impacto en plazo y costo o cualquier impacto adicional sobre otras
actividades que pudieran producirse a partir del Cambio informado.
Unavez emitida la Notificacién interna de cambio, el administrador del contrato o quien asuma
esta funcidn registrara la notificacién y hara una primera evaluacidn si el evento notificado
constituye un Cambio y en ese caso si estd dentro o fuera del alcance. Simultdneamente
informara al Gerente de Proyecto sobre la notificacion recibida.
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5.2. Evaluacién interna del cambio y notificacion al cliente
El administrador del contrato (o quien desarrolle este rol), se debera reunir con el Gerente de Proyecto

para revisar y evaluar el proceso a seguir en relacién con la Notificacién de cambio recibida.

Dependiendo del resultado de la evaluacidn, los siguientes casos podran presentarse:

>

>

>

En los casos en que se decida que el caso informado no constituye un cambio, no habra
alteraciones al presupuesto o el programa del proyecto y no requerira notificacién a otras
partes. La notificaciéon interna de cambio se da por cerrada y el proceso finaliza en esta
instancia.

Si el cambio esta dentro del alcance del contrato no corresponde notificarlo al cliente y solo
cabra la evaluacion de impacto en plazo y costo por parte de la funcién de PyCC.

Si el cambio esta fuera del alcance del contrato, el administrador de contratos o quien asuma
esta funcion debera efectuar la notificacion al cliente, teniendo especial cuidado de respetar
los tiempos y condiciones previstos en el contrato para realizar dichas notificaciones.

Si al momento de notificar al cliente no existieran elementos suficientes para evaluar con seguridad los

impactos econdmicos y en el programa del proyecto, la notificacion al cliente se emitird haciendo

especial mencidon que dicha informacidn serd remitida tan pronto se disponga de los elementos

necesarios para su determinacion.

El administrador del contrato o quien asuma ésta funcion y el sector de PyCC preparardn la evaluacion

del impacto en plazo, costo y precio y en otras condiciones y responsabilidades que surjan como

consecuencia del cambio.

Una vez efectuada esta evaluacion, los resultados seran sometidos a consideracién del Gerente de

Proyecto para su revisidon y aprobacion.

Sin que la siguiente enumeracién resulte limitativa, la evaluacion de cambios contendra:

>

>

>

Impactos inmediatos y mediatos como consecuencia del cambio: Analisis del impacto que el
cambio introduce en el proyecto asi como impactos adicionales que pudieran generarse como
por ejemplo pérdidas de productividad como consecuencia de cambios en la estrategia
constructiva, gastos de aceleracién, o situaciones similares en otras actividades que, aun no
estando directamente relacionadas con la actividad objeto del cambio, pudieran estar siendo
impactadas por este.

Estructura y gastos de estructura de proyecto/gastos generales de sede/ empresa por mayor
permanencia.

Precio y margen presupuestos.

5.3. Propuesta de orden de cambio
Con la evaluacién de cambio preparada, el Administrador del contrato o quien asuma esa funcidn

preparara la propuesta de orden de cambio a ser emitida al cliente. Las caracteristicas de la propuesta
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deberan respetar al procedimiento oportunamente acordado con el cliente o lo establecido en el
contrato.

Dependiendo del monto de la orden de cambio, la misma debera ser sometida a diferentes niveles de
aprobacién previa a su formalizacidon de acuerdo con la matriz de autorizacién “Proceso de ejecucidon”.

5.4. Resolucién del cambio fuera del alcance
Una vez enviada la propuesta de cambio al cliente, podran presentarse tres distintos escenarios
dependiendo de la respuesta del cliente:

» El cliente acepta la propuesta de cambio o se acuerdan las condiciones para el cambio: por lo
gue debe emitirse la orden de cambio para la firma de ambas partes incluyendo las condiciones
de precio, plazo y responsabilidades y las reservas legales que pudieran requerirse en funcién
del grado de acuerdo alcanzado.

> El cliente rechaza total o parcialmente el cambio o no existe acuerdo sobre el cambio: en
funcién de lo establecido en el contrato (obligacidn o no de ejecutar el cambio) el PM decidira
si corresponde implementar o no el cambio y en caso de implementarlo hacer las reservas
legales correspondientes para preservar los derechos del contratista.

> El cliente no responde a la solicitud enviada: el Administrador del contrato o quien asuma esta
funcidn, en coordinacién con el area legal, verificara los mecanismos contractuales previstos
para tales situaciones.

La funcién Administracion de contrato definira, en funcién del estado de aprobacidn de la orden de
cambio, el momento en el cual la misma podra ser incorporada como parte de la venta del proyecto,
informando en tal sentido al PM y a PyCC.

5.5. Implementacion del cambio
Independientemente de los distintos escenarios que pudieran presentarse en relacidn con la respuesta
obtenida por parte del cliente, existen basicamente tres posibles resoluciones que pueden alcanzarse
en esta etapa.

> Se decide implementar el cambio: significa que se ejecutaran las acciones y se tomaran los
compromisos requeridos para ejecutar las tareas relacionadas a este cambio sin perjuicio de
los demds pasos que se deban dar para proteger los intereses del contratista (reserva de
derechos, notificaciones). Esta resolucién se aplica a los cambios dentro del alcance del
contrato, a los cambios fuera del alcance aprobados por el cliente, o a aquellos cambios fuera
del alcance que se deciden implementar sin contar con las respectivas érdenes de cambio.

» No se implementa el cambio: significa que el desarrollo del proyecto continuara sin
alteraciones y no se ejecutara ese cambio.

» Se mantiene la implementacién en espera: significa que las actividades relacionadas al cambio
se detienen hasta tanto se cumplan requerimientos formales (confirmacidn o aprobacion final
del cliente) o se efectlien acciones previamente necesarias (evaluacion de alternativas,
valorizacion del costo).
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5.6. Reuniones para monitoreo de cambios (internas y con el cliente)
Las reuniones internas para monitorear los cambios seran organizadas periddicamente (mensualmente
como minimo) por el administrador del contrato o quien asuma esta funcion con la participacién de los
responsables de las funciones del proyecto involucradas (ingenieria, suministros, PyCCy construccién).
En estas reuniones se revisaran los cambios detectados, se analizara la evolucién de los cambios
notificados y las acciones requeridas para resolverlos o implementarlos.

De igual modo el administrador del contrato o quien asuma esta funcién, coordinard reuniones
periddicas (mensuales como minimo) con el cliente para tratar especificamente el seguimiento y
resolucion de los cambios y ordenes de cambio en andlisis. Las definiciones de estas reuniones seran
volcadas en una minuta de reunién firmada por las partes. Se procurara que estas reuniones queden
establecidas en el procedimiento de cambios acordado con el cliente.

Mensualmente debe emitirse al cliente un resumen de los cambios detectados, sus posibles impactos
y las decisiones pendientes de su parte para la resolucion.

5.7. Informes y actualizacion de la informacién
Es responsabilidad del administrador del contrato o quien asuma esta funcién mantener actualizada
una base de datos con toda la informacién sobre los cambios del proyecto. Esta base de datos sera
enviada por e-mail al Gerente de Proyecto y el personal clave del proyecto, para que estén informados
de los cambios que se han generado en el proyecto.

5.8. Organizacién del archivo de cambios
El administrador del contrato o quien asuma esta funcién deberd obtener y conservard toda la
documentacién relativa a todos los cambios aceptados junto con los antecedentes, notificaciones,
evaluaciones y resoluciones de cada uno de los cambios registrados.

5.9. Necesidades del cliente
En esencia el cliente necesita que se ejecute un trabajo, el cual es adicional al alcance contractual del

contratista, el cliente necesita:

» La ejecucidn temprana del trabajo.

» Informacién sobre el costo y el tiempo en que este trabajo estara ejecutado como lo establece
el contrato.

» Costo y tiempo claro y justificado (precio justo).

» Trabajo con calidad y seguridad.

» Que se asegure que el trabajo sera ejecutado en el plazo acordado.
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5.10. “Performance” del proceso
El proceso debera de contener los siguientes recursos:

Tabla 5.1: “Performance” del proceso

DESCRIPCION

CANTIDAD

COMENTARIOS

Identificadores del cambio

Por lo menos 2 personas
(Ingenieros)

Son aquellos que reconocen un trabajo adicional.
(Aqui puede estar el PM, ingenieria y los
supervisores de obra).

Es aquella persona que valora el impacto
contractual del trabajo adicional y confirma si es

cambio

Administrador del contrato 1 persona achacable al cliente o es un error interno.
Igualmente es la encargada de enviar de forma
oficial la orden de cambio.

Elaboradores de la orden de 2 personas Son aquellos que elaboran la base documental y

cambio van a la negociacion con el cliente.

Personal que dedica medio tiempo de su tiempo

Responsable de las 6rdenes de 1 persona laboral a verificar el envio y recepcién de las

ordenes de cambio. Es el encargado de asistir a
las juntas de negociacion con el cliente.

Hablando de tecnologias se debera contar de preferencia con lo siguiente:

» Computadoras personales para cada uno de los involucrados en el tema.

>

Equipos en red, se deberd crear una carpeta en red para que todos tengan acceso a la ultima
version de la orden de cambio.

Carpetas fisicas, se debe de contar con dos respaldos fisicos, se debera enviar uno de forma
oficial al cliente y se mantiene uno como respaldo, el cual queda a resguardo de los
elaboradores de érdenes de cambio.

Se debera contar con 2 equipos multifuncionales y un plotter (blando/negro y a color) -
copiadora, escaner, impresora, etc.

Se deberd contar con teléfono con conmutador para cada uno de los involucrados.

Se deben de crear los documentos ejecutables necesarios para poder llevar una mejor administracion

de cambios.

>

Se deberd tener el formato para las érdenes de cambio generadas por el cliente y por el
contratista.

Se debera tener un documento en el cual se lleve el control de las drdenes de cambio que se
han identificado, generado y presentado al cliente.

Se deberd tener un documento en el cual se puedan registrar trabajos adicionales hechos.
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» Se deberd tener un documento que sea llenado por las diferentes disciplinas afectadas por

dicho cambio.

5.11. Recomendaciones
Es muy importante tener una amplia comunicacion entre el equipo y con los demas miembros de la

empresa para que nos apoyen en el desarrollo integral de la orden de cambio final, y de esta manera
poder tener una evaluacién de gran precisidén para presentar al cliente, esto para poder agilizar la
ejecucién de los trabajos adicionales, de igual manera es muy importante tener una muy buena
comunicacion con el cliente para que se tenga una buena relacidon y de esta manera poder cerrar las
ordenes de cambio de manera mas rdpida, evitar gastar tantos recursos para que no se reduzca en gran

proporcién la utilidad de estas érdenes de cambio.

El equipo de drdenes de cambio también debia de encontrar posibles cambios en el proyecto esto para

poder cobrarlos y recuperar recursos monetarios que se gastaban en esos trabajos adicionales.

Es muy importante conocer la propuesta técnica que se desarrollé durante la oferta del proyecto, esto
para mostrarle al cliente, de ser necesario, lo que se cobré desde un inicio y que es lo que esta fuera
del alcance del proyecto, aunque existen cosas que por légica deben o debieron haberse contemplado
dentro del alcance y que esto puede provocar que existan pérdidas potenciales dentro del proyecto y

gue no se pueden cobrar al cliente.

También es muy importante conocer completamente el contrato del proyecto, y el alcance del proyecto
para que se pueda identificar facilmente cuando algo es una orden de cambio y cuando no lo es, para

evitar cobrar cosas que ya fueron cobradas contractualmente.

Y los métodos de cobro deben de ser de acuerdo a lo que mencione el contrato, se debe de conocer

los documentos mandatorios y la prioridad que tiene cada uno de ellos.

Se debe de conocer el tabulador del contrato para los trabajos adicionales de la obra, tanto de personal
como de equipos, para los costos de materiales utilizados se debera de conciliar con el cliente, esto

aplicaria si es que existe en el contrato.

Es muy importante conciliar las ordenes de cambio antes de la ejecucién de los trabajos, ya que en caso
contrario la conciliacion se puede volver muy complicada debido a que los trabajos ya estan efectuados

y por consecuencia el cliente puede no tener acciones de buena fe, lo que complicaria demasiado la
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aprobacién de las ordenes de cambio e incluso el cliente podria pagar el monto que él quisiera pagar,
aunque las acciones de la empresa “X” dependeran de las acciones que tome el cliente, esto

refiriéndome a si es necesario tomar acciones legales.

5.12. Documentos necesarios para la evaluacién del cambio
Es importante tener un documento con el cual se presente la evaluacion econdmica del cambio y/o

adicional, este documento debe contener el personal que estara involucrado en la ejecucién del cambio
y/o adicional, debe contener también los equipos a utilizarse, los subcontratos u otro tipo de recursos
por cobrar, debe contener los materiales que se utilizaran para el cambio y las horas de gestidn por la

elaboracion de este analisis para la evaluacidon econémica del cambio.

El documento debe de considerar todos los recursos que estén involucrados en la ejecucion de la orden

de cambio, es decir se debe tener un completo conocimiento del cambio.

Se debe saber que areas son las que se veran afectadas por el cambio y/o adicional para que se pueda
tener cada detalle y cobrarse, sin ser excesivamente minucioso al evaluar el cambio y/o adicional, esto

también dependerd de la empresa y de la magnitud del cambio.

El documento debe de contener también los datos de ambas empresas y tener un area en donde sea
firmado por ambas partes al momento de llegar al monto acordado, debe de contener los datos del
proyecto, un area asignada para poner los titulos y/o comentarios, descripcidn sobre el concepto(s)

que se evaluaron.

Debe de elaborarse con apoyo del contrato, ya que en el contrato se pueden encontrar montos
acordados para la mano de obra, equipos etc., y si no fuera asi, se debe de tener documentos que
tengan valides oficial para ambas partes (el cliente y la empresa “X”) que avalen la informacién que se
muestra referente a mano de obra (personal) y equipos utilizados en la ejecucién de los trabajos,

algunos ejemplos podrian ser: Cotizaciones, subcontratos, drdenes de compra, facturas etc.

5.13. CASO DE ESTUDIO

La orden de cambio que se genera por el tema de conectores de cable armado, surge de un cambio
hecho por el cliente en el cual pide que se cambien los conectores de cable eléctrico de la marca Cooper
Crouse Hinds por la marca Thomas & Betts, esta Ultima marca es de mayor costo econdmico que la
marca Cooper Crouse Hinds, por esto es que se debe de generar esta orden de cambio ya que desde la

oferta del proyecto se habia considerado comprar la marca Cooper Crouse Hinds, y al hacer el cambio
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de marca el presupuesto que se tenia planeado para dicha marca se ve afectado ya que se tendra que
utilizar un mayor presupuesto para estos conectores de la marca Thomas & Betts, el cliente emite sus

comentarios al documento el dia 2 de julio del 2013.

1. Sabiendo esto, y suponiendo que fui yo quien identifico este cambio, y pertenezco al drea de
calidad de la empresa, debo de pasarlo a través de algin medio (e-mail, etc.) a mi jefe de area,
gue a su vez él debe de enviarlo al administrador de contratos o de quien ocupe ese rol en ese
momento, para que él evalué el posible cambio y defina si es 0 no una orden de cambio, hasta
este momento se nombrard como “Notificacion interna de cambio”, (Figura 5.1), en ésta
Notificacion interna de cambio se debera también incluir las desviaciones a las horas hombre
de las areas que sean impactadas por el cambio (Figura 5.2), desviaciones al programa (Figura
5.3), desviaciones a los materiales (Figura 5.4), y los documentos que den soporte documental
del cambio (Figura 5.5), estos documentos se usaran como soporte para presentar la orden de

cambio al cliente y sea mas rapido y claro el cierre de este cambio con el cliente.
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LOGOTIPO NOTIFICACION INTERNA DE CAMBIO FECHA: 07-jul-13
DE LA NOMBRE DEL PROYECTO

EMPRESA NOTIFICACION No.: NIC-001
1-TITULO (*): CAMBIO DE MARCA DE CONECTORES ELECTRICOS
2- ELABORADA POR(*)  José Roberto Tlazola Villanueva
3- DESCRIPCION (*): El cliente pidio mediante comentarios a la revision A del documento "Requisicion

de materiales", que se cambien los conectores de la marca Cooper Crouse Hinds por la marca Thomas & Betts

4 - SOLICITUD INICIADA POR (*):
José Roberto Tlazola Villanueva

5- CONSECUENCIAS DEL CAMBIO
5.1- ¢Qué afecta? (*) Programa de suministros
Cantidad de materiales
Presupuesto de conectores electricos

5.2 - ¢Tiene una estimacion de costo y plazo de ejecucién del cambio?

Costo estimado:

Plazo estimado:

Impacto en plazo:

5.3 - ¢Considera que este cambio esta dentro 6 fuera del alcance del contrato? ¢Por qué?

Es un cambio fuera del alcance debido a que los conectores ya estaban considerados en la propuesta
técnica de la marca Cooper Crouse Hinds, debido a esto el presupuesto era cierta cantidad, debido ala
peticion del cliente el presupuesto deberia ser mayor por que la marca Thomas & Betts es de mayor
costo.

6 - REFERENCIAS:

RESOLUCION

éSe trata de un cambio? }(/ NO

Dentro o fuera del alcance /X

Administrado del contrato Fecha

Acciones definidas por el Gerente de Proyecto
Implementar SI/NO

Mantenerimplementacién

| BB

en espera

Gerente de Proyecto Fecha

(*) Informacidn minima a completar por el emisor

Figura 5.1: Ejemplo de Notificacién Interna de Cambio.

1
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DESVIACION EN HH

PROYECTO:  XXXXXXXXXXX ELABORO: LI
DISCIPLINA:  XXXXXXXXXXX FECHA:  07-ul-13
Documentos que se tendran que Elaborar nuevamente por cambio de alcance.
Do e O ) D 0 dad
O XOOKK= XX GESTION DE SUMINISTROS 1 16
| ToTAL 1 16

Nota:

CAUSAS DE LA DESVIACION

Peticion del cliente

Figura 5.2: Desviacion a las horas hombre
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DESVIACION EN PROGRAMA

PROYECTO:  XXXXXXXXXXXX ELABORO: -
DISCIPLINA:  XXXXXXXXXXXX FECHA:  07-jul-13

Documentos estimados que se volveran a emitir

Documento N°  Descripcion Inicio Rev. A Rev. 0
AREA DE SUMINISTROS
XOOK=XOOK-XO00HK Requisicién de materiales 05-ene-13| 28-jun-13

Nota:

CAUSAS DE LA DESVIACION

Peticion del cliente

Figura 5.3: Desviacidn al programa

102



DESVIACION EN MATERIALES

PROYECTO:
DISCIPLINA:

ELABORO:
FECHA:

L
07-ul-13

Materiales Estimados:

Concepto
CONECTORES DE CABLE ARMADO

[SLIGET]
PZA

Cantidad
Aprox 2000

Consideracioones a tomar:

Se debe de revisar en obra las peticiones de conectores extras, debido a gue se tuvierén que comprar mas, y éstos no estaban contemplados

la oferta técnica.

Nota:

CAUSAS DE LA DESVIACION

peticion del cliente

Figura 5.4: Desviacién en materiales
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El cliente prefiere fuertemente usar la marca Thomas & Betts:

Areas generales: Thomas & Betts Star Teck (ST) accesorios de serie (glands) para Teck y
cable ACWU. =

Areas de peligro: Thomas & Betts Star Teck XP (STX) accesorios de serie (glands) de cable
Teck, completar con el compuesto liquido sellador SC4-KIT.
I WTO- MATERIAL TARE UFF

diem] CODE [ ner SUFRTTEN AREA (QUANT.TY,  MAMUFACTURER o
1 | Teckorss | o TERMINAL TECK 34", MODEL TECKOTS-5 Gral | PIECE | &0 CROUSE-HINDS
_2 “ !';c_l-;n;u 0 TERMINAL TECK 34', MODEL TECKTS-5 Gral | PIECE | &0 CROUSE-HINDS
3 | TECKWO-T | © TERMINAL TECK 1°. MODEL TECK100-7 GraL | PECE [ 80 - _cnomnz;q;;;:s .
E——
4 | TECK1ZS8 | 0 TERMINAL TECK 1-1/4", MODEL TECK125-3 Gl |PECE| 70 CROUSE-HINDS
5 | TECKoSG3 | © TERMINAL TEGK 1/, MODEL TMCX TECKO50-3 Gl |PIECE [ 380 CROUSE-HINDS
6 | RaE12 ] TERMINAL TECK ADAPTER 112 x 34", MODEL RAE12 Gal | PIECE | 150 CROUSE-HINDS

JUNCTION BOX CAT# W.IB161208, CODPER CROUSE-HINDS

CATa ASSAMBLED WITH 2 ROWS OF DN RAIL, MATERLAL: ALUMINU, CROUSEHINDS /
T |WUBE1208/| 0 | UNPERFORATED, HEIGHT 7.5 MM WIDTH 35 MM lengtry 203 MW EACH | Gral PACK 40 PHOENIX CON‘IPC.I'
sT28 RAIL AND 80 TERMINAL BLOCKS, PHOENIX CONTACT, WIRE TO WIRE,
MODEL ST 2.5
L] CAT 812 o CLAMPS, MALLEABLE IRON , 25 MM {1 7), CAT 512 Gral | PIECE 500 CROUSE-HINDS
SINGLE POST STRUT HOT DIP GALVANIZING 41.3 x41.3mm, 3 mis
] CAT B-22 ] LENGHT. 631, b-22 Gral | PHECE 45 Cooper B-Line
CAT PLATE FOR SUPPORT, SINGLE POST HOT DIP GALVANIZING CAT
Y1 pososo | ° 828050, COOPER 8 LINE Ol |PECE| 43 Cooper B-Line
11 | CAT KBS o | ANCHOR CARBON STEEL ALOY ASTMA-36, W x 3-34"LEGHT. CAT. [ . | 0np ey s

2X3-3i4 KE3 1/2X3-34

NUT, SCREW AND LOCK WASHER FOR SINGLE POST HOT DIP

GALVANIZING ¥B* CAT. N228. MCA COOPER-B-LINE O | M) Erepariin

12 | CAT Nzz8

13 | TC.eP22AWG TEAMINAL CONNECTOR FOR 4 - pinr, 12 AWG Ri488 PLTCOM ARMCIRED Gral. | PIECE 20 BY VENDOR

TC-FOL88 TRANDY

o TERMINAL CONNECTOR FOR FISER OPTIC, ARMORED, Mukimeds -8 Siramd CM! 225124) Gral PIECE 20 BY VENDOR

o
/\
14 [1ecoaxisawe i 1 } TERMINAL CONNECTOR FOR COAXAL ARMORED, CONTROL NET RG-EU TRAWG Gral PIECE 20 BY VENDOR
/\
/\

16 | Te-ETHEATS [TERMINA L CONKECTOR FOR ETHERNET 1008T CAT 8 UTP, FOR INTERIOR USE Gral PIECE 0 BY VENDOR

Figura 5.5: Ejemplo de comentarios del cliente al documento oficial

Se definié que si es una orden de cambio, generada por una peticién del cliente, debido a
preferencias del cliente hacia la marca de dichos conectores, y el registro de la peticién fue por
medio de un documento del drea de suministros, el cual forma parte de los documentos que
se deben de entregar al cliente, ya que forman parte del alcance del contrato, éste documento
es una “Requisicion de materiales” (Lo genera el drea de suministros), a éste documento le

hicieron comentarios en una de las revisiones que hizo el cliente, en él pide se cambien los
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conectores de la marca Cooper Crouse Hinds por conectores de la marca Thomas & Betts
(Figura 5.5), éste documento, sirve como respaldo para presentar la orden de cambio al cliente,
se debe de registrar la fecha en que el cliente hizo los comentarios para llevar el control de los
tiempos que se lleva la elaboracidn de la orden de cambio desde su identificacién hasta que se
aprueba para su pago, en este caso la fecha de los comentarios del cliente fue el 2 de julio del
2013, el cambio se identifica 5 dias después de hechos lo comentarios (7 de julio 2013).

3. una vez que el administrador de contratos apruebe que es efectiva, se prepara la orden de
cambio, dicha orden de cambio, se evaludé para ver los impactos en tiempos, costos y
responsabilidades, y se llegd a la conclusién de que impacta en tiempo y costo (pueden existir
ejemplos que modifiquen rotundamente un proyecto, este no es el caso).

4. Se pasa al area de Planeacion y Control de Costos (PyCC) para que dé los costos de materiales
y tiempos que se tendran debido al cambio, obteniéndose lo siguiente:

La orden de cambio que se genera por los conectores eléctricos es de un costo de $ 61,896.00

USD como se muestra en la figura 5.6.

"DIFERENCIA EN COSTO POR MARCA DE CONECTORES ELECTRICOS"

] CONECTORES AREA ELECTRICA

PRECIO UNITARIO PRECIO UNITARIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | THOMAS & BETTS T"_I?o"::f:;:;“ COOPER CROUSE H&%ZZ?T?:.O(%SSE) DIFERENCIA (4)
(usb) HINDS (USD)

1 CONECTOR ELECTRICO DE 1/2", MODELO STX050 PZA $ 4982 | $ 20,027.64| $ 25.00 | $ 10,050.00 [ $  9,977.64
2 CONECTOR ELECTRICO DE 3/4", MODELO STX075 PZA 125 $ 66.11| $ 826375 | $ 76.05 | $ 9506.25|$  -1,242.50
3 CONECTOR ELECTRICO 3/4", MODELO STX075-2 PZA 492 $ 7144 $ 35,148.48| $ 42.00| $ 20,664.00 | $ 14,484.48
4 CONECTOR ELECTRICO 1", MODELO STX100-467 PZA 90 $ 95.88 | $ 8,629.20 [ $ 53.00 | $ 4,77000| $  3,859.20
5 CONECTOR ELECTRICO 1", MODELO STX100-468 PZA 85 $ 95.88 | $ 8,149.80 [ $ 53.00 | $ 4505.00| $  3,644.80
6 CONECTOR ELECTRICO 1-1/4", MODELO STX125-469 PZA 55 $ 150.40 [ $ 8,272.00 | $ 71.00 | $ 3,905.00|$  4,367.00
7 CONECTOR ELECTRICO 1-1/2", MODELO STX150-470 PZA 94 $ 22466 | $ 21,118.04| $ 92.00 | $ 8,648.00|$ 12470.04
8 CONECTOR ELECTRICO 1-1/2", MODELO STX150-471 PZA 18 $ 203.09| $ 365562 | $ 17837 | $ 321070 $  444.92
9 CONECTOR ELECTRICO 2", MODELO STX200-474 PZA 32 $ 33357|$ 10,674.24| $ 23349 [ $ 747163|$ 320261
10  |CONECTOR ELECTRICO 1/2", MODELO ST050-464 PZA 35 $ 1173 | $ 41055| $ 18.68 | $ 653.88|$  -243.33
11  |CONECTOR ELECTRICO 1/2", MODELO ST050-465 PZA 88 $ 1216 $ 1,070.08 | $ 18.68 | $ 164403 $  -573.95
12 |CONECTOR ELECTRICO 1/2", MODELO ST050-466 PZA 20 $ 1261|$ 252.20| $ 18.68 | $ 37364|$  -12144
13 |CONECTOR ELECTRICO 3/4", MODELO ST075-467 PZA 56 $ 74.00 | $ 4,144.00 | $ 2643 $ 148031 $  2,663.69
14  |CONECTOR ELECTRICO 3/4", MODELO ST075-468 PZA 22 $ 1878 | $ 413.16 | $ 2643 $ 58155|$  -168.39
15  |CONECTOR ELECTRICO 1", MODELO ST100-469 PZA 5 $ 2449 | $ 12245 $ 3969 $ 19845 $ -76.00
16 |CONECTOR ELECTRICO 1-1/4", MODELO ST125-470 PZA 86 $ 3528 $ 3,034.08 | $ 5395 $ 4,640.00|$ -1605.92
17  |CONECTOR ELECTRICO 1-1/4", MODELO ST125-471 PZA 7 $ 3455|$ 241.85|$ 5395 $ 37767|$  -135.82
18  |CONECTOR ELECTRICO 2", MODELO STX200-476 PZA 12 $ 206.92| $ 2483.04 | $ 23349 [ $ 280186 $  -318.82
19 |SC4-KIT PARA CONECTOR ELECTRICO PZA 305 $ 3053 | $ 931165 $ -|s -|$ 931165
20  |SELLOS DE SEGURIDAD 1/2", MODELO 141SL PZA 193 $ 1.88|$ 363.38| $ 111]$ 21455| $ 148.83
21  |SELLOS DE SEGURIDAD 3/4", MODELO 1425L PZA 243 $ 282|$ 685.26 | $ 1.28] $ 311.04| $ 374.22
22 |SELLOS DE SEGURIDAD 1", MODELO 143SL PZA 263 $ 376 $ 988.88 | $ 183] $ 48129 $ 507.59
23 |SELLOS DE SEGURIDAD 1-1/4", MODELO 144SL PZA 100 $ 470|$ 470.00| $ 221 $ 221.00| $ 249.00
24 [SELLOS DE SEGURIDAD 1-1/2", MODELO 145SL PZA 165 $ 658 $ 1,085.70 | $ 248|$ 409.20| $ 676.50

SUBTOTAL $ 61,896.00

TOTAL $ 61,896.00

Figura 5.6: Evaluacion por parte del area de PyCC

5. Se notifica al cliente a través de un medio oficial.
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Una vez que se tienen todos los datos del cambio, por parte de las diferentes areas involucradas

con los cambios, se debe elaborar un documento, el cual se nombrara como orden de cambio

y se debe de presentar con los siguientes requisitos minimos:

VI.

Portada

Carta de presentacién de la orden de cambio al cliente (La debe elaborar el drea de
administracién de contratos)

Carta de peticion del cambio (Opcional: debido a que la debe de emitir el cliente,
subcontratista, o quien genere el cambio)

Evaluacion del cambio

Un documento que presente todos los antecedentes del cambio

Anexos (tantos como sean necesarios, los cuales presenten todos los documentos que

respalden la informacién presentada sobre la orden de cambio)

Con ayuda de la paqueteria de office, se pueden crear los documentos ejecutables de la orden de

cambio, la orden de cambio que se entrega al cliente seria como se muestra en el anexo I.

Posteriormente a este hecho se deben programar reuniones de seguimiento con el cliente para llevar

a cabo la conciliacion de estas 6rdenes de cambio, por parte de la empresa Contratista se debe de

reunir el equipo de érdenes de cambio que estard conformado por el Gerente de Proyecto, el Gerente

de Administracion de Contratos, 2 Analistas de Operaciones, Ingeniero Jr. del drea de suministros, y

dependiendo del alcance de la orden de cambio se pedira el apoyo de especialistas de area, para que

se concilie junto con el cliente las ordenes de cambio para su ejecucion posterior, esto se debe

mantener hasta que el cliente deje de pedir cambios en el alcance del proyecto.

En el anexo | se muestra un ejemplo de cdmo deberia de quedar finalizada la orden de cambio

106



CAPITULO 6

ANALISIS Y CONCLUSIONES



Las empresas dedicadas al desarrollo de proyectos de ingenieria desarrollan proyectos muy diferentes
entre si esto refiriéndose a que cada proyecto tiene sus propias implicaciones, el procedimiento
desarrollado en este trabajo de tesis se puede implementar a cualquier proyecto de ingenieria que se
encuentre en ejecucién, ya que la secuencia légica que se sigue no tiene una relacion directa con el tipo
de proyecto, en vez de esto, esta relacionado con los cambios que surgen en el proyecto en general, el
estudio fue basado en una investigacién del tipo cualitativa apoyando de la literatura especializada

existente.

Como se menciona anteriormente, para obtener al final el procedimiento escrito en esta tesis, se
revisaron diferentes bibliografias especializadas a cerca de Administracién de Proyectos, obteniendo
con esto que en la literatura se encuentra un procedimiento para cambios en el alcance de los
proyectos de ingenieria, pero es de manera muy general, este procedimiento se encuentra en el

PMBOOK 2013, el procedimiento se puede ver en el anexo Il.

Se revisé lo referente a proyectos de ingenieria esto para dar soporte a esta tesis, ya que no todos estan
familiarizados con lo que es un proyecto de ingenieria y se desconoce la informacién bdsica para

entender el procedimiento que se desarrolla en esta tesis.

Se debe de tener muy buena gestidn del alcance para evitar tener grandes desviaciones en un proyecto,
provocando que el proyecto mismo se vuelva una perdida para la empresa (el contratista), en este
capitulo podemos ver que para lograr una buena gestién del alcance debemos de seguir un proceso en
el cual tenemos que tomar varias técnicas y herramientas como apoyo y desarrollarlas para conseguir
una buena gestidn, esto para que cuando se tenga que gestionar cambios del proyecto, se tenga muy
en claro de que trata dicho cambio ya que se conoce perfectamente el alcance inicial del proyecto, con
esto quiero decir que el conocer el alcance del proyecto es primordial para tener una buena gestién de

los cambios.

Las 6rdenes de cambio son parte de la gestidn de los cambios, la gestidn de los cambios es parte de la
administracién de contratos, y a su vez la administracién de contratos es parte de la administracion de
proyectos, con esto, se quiere decir que las ordenes de cambio son parte de la administracion de
proyectos, y que la evolucidn de la administracidon de proyectos trajo consigo la evolucion que hasta la

fecha se tiene sobre las ordenes de cambio.
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Hasta hoy en dia, lo que se encuentra con respecto a la administracién de contratos es muy general,
existen compaifiias, universidades etc., que se dedican a dar cursos especiales para la administracion
de los contratos y dentro de este tema muestran lo que son los cambios en un proyecto, existen
diplomados, entre otros cursos, que empresas privadas imparten a empresas que lo necesiten,

obviamente cobrando por impartir dichos cursos o diplomados.

Es muy importante tener una amplia comunicacion entre el equipo y con los demas miembros de la
empresa para que apoyen en el desarrollo integral de la orden de cambio final, y de esta manera poder
tener una evaluacidn de gran precision para presentar al cliente, esto para poder agilizar la ejecucidn
de los trabajos adicionales, de igual manera es muy importante tener una muy buena comunicacion
con el cliente para que se tenga una buena relacion y de esta manera poder concluir con las ordenes
de cambio de manera mas rapida, ademas de evitar gastar tantos recursos esto a su vez para que no

se reduzca en gran proporcidn la utilidad de las drdenes de cambio.

El equipo de drdenes de cambio también debera de encontrar posibles 6érdenes de cambio en el
proyecto, esto para poder cobrarlos y recuperar recursos monetarios que se gastan en esos trabajos

adicionales.

Es muy importante conocer la propuesta técnica que se desarrolla para el proyecto en ejecucion, esto
para mostrar, de ser necesario al cliente, es decir; Lo que se cobré desde un inicio y que es lo que esta
fuera del alcance del proyecto, aunque existen cosas que por ldgica deben contemplarse dentro del
alcance y que esto puede provocar que existan pérdidas potenciales dentro del proyecto y que no se

puedan cobrar al cliente.

También es muy importante conocer completamente el contrato del proyecto, y el alcance del proyecto
para que se pueda identificar facilmente cuando algo es una orden de cambio y cuando no lo es, para
evitar cobrar cosas que ya fueron cobradas contractualmente ademas de que por esta accién la relacion

con el cliente se deteriore.

Y los métodos de cobro deben de ser de acuerdo a lo que mencione el contrato, se debe de conocer

los documentos mandatorios y la prioridad que tiene cada uno de ellos.

Se debe de conocer el tabulador del contrato para los trabajos adicionales de la obra, tanto de personal
como de equipos y para los costos de materiales utilizados se debera de conciliar con el cliente, esto

aplicaria si es que existe en el contrato.
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Es muy importante conciliar las ordenes de cambio antes de la ejecucién de los trabajos, ya que en caso
contrario la conciliacidn se puede volver muy complicada debido a que los trabajos ya estan efectuados
y por consecuencia el cliente puede no tener acciones de buena fe, lo que complicaria demasiado la
aprobacion de las ordenes de cambio e incluso podria pagar el cliente lo que él quisiera pagar, aunque
las acciones de la empresa “X” dependeran de las acciones que tome el cliente, esto refiriéndome a si

es necesario tomar acciones legales.
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GLOSARIO

** Proyecto

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
Unico. La naturaleza temporal de los proyectos indica un principio y un final definidos. El final se alcanza
cuando se logran los objetivos del proyecto o cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no
se cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto.
Temporal no necesariamente significa de corta duracion. En general, esta cualidad no se aplica al
producto, servicio o resultado creado por el proyecto; la mayor parte de los proyectos se emprenden

para crear un resultado duradero.

Los proyectos industriales suelen ser mucho mds complejos debido a que se manejan voliumenes de
materiales altos, los tipos de equipos son costosos, y tienen la finalidad de ser para aplicacién industrial
una vez que estén terminados los cuales pueden ser la elaboracion de una planta termoeléctrica, una
linea de gasoductos para abastecer la demanda de la poblacién, una planta de produccidn de derivados
de petréleo, entre otros, lo cual hace que sean industriales a comparacion de la construccién de una

plaza comercial, un hotel, unidades de casas habitacidn entre otros.

«*  Administracidn

La palabra “administracién” se forma con el prefijo ad, hacia, Y con ministratio; esta ultima palabra
proviene a su vez de minister, vocablo compuesto de minus, comparativo de inferioridad, y del sufijo

ter, que funge como termino de comparacion.

La etimologia del vocablo minister es, pues, diametralmente opuesto a la de magister: de magis,

comparativo de superioridad, y de ter.

Si “magister” (magistrado) indica una funcidn -, “minister” expresa precisamente lo contrario:
subordinacién u obediencia, el que realiza una funcién bajo el mando del otro, el que presta un servicio

a otro.

Asi, la etimologia de administracidn de la idea de que esta refiere a una funcién que se desarrolla bajo
el mando de otro, de un servicio que se presta. Servicio y subordinacion son, pues, los elementos

principales obtenidos.
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% Alcance
El alcance de un proyecto es la definicidn de sus fronteras. Establece lo que el proyecto entregar3g, asi
como también lo que no entregara del mismo.

+» Cambio

Modificacién en el alcance, responsabilidades, condiciones de ejecucion, plazo o costo del proyecto,
surgida de uno o varios eventos identificables. Los cambios pueden ser dentro o fuera del alcance del

proyecto.

«* Procura

Se le llama al proceso de adquisicién de equipos, materiales o servicios en una empresa.
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ANEXOS

ANEXO [:

Ejemplo de una orden de cambio “DIFERENCIA EN COSTO POR MARCA DE CONECTORES DE
CABLE ARMADO”.

ANEXO II:

Realizar el control integrado de cambios (PMBOOK 2013)
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LOGOTIPO DE LA EMPRESA

“DIFERENCIA EN COSTO POR MARCA
DE CONECTORES ELECTRICOS”
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LOGOTIPO DE LA EMPRESA

México D.F. 15 de Julio, 2013
Empresa cliente, S.A. de C.V.
Blvd. Diaz Ordaz 565-1
Col. La Mesa
C.P. 14250, Tijuana B.C., México.

Atencidn: Sr. Timothy Smith
Director de Proyecto

Titulo: Proyecto XXXXXXXXXXXX Contrato No. XXXX Propuesta de Orden de cambio No. POC-001
“Diferencia en Costo por Marca de Conectores Eléctricos”.

Estimado Sr. Timothy Smith:

La presente orden de cambio es emitida de acuerdo a los comentarios emitidos por “La empresa
cliente” indicando que tiene preferencia por la marca de conectores Thomas & Betts en vez de la
marca Cooper Crouse Hinds suministrados por “La empresa contratista”, la cual también cumple
con los requerimientos del proyecto.

La suma de los cambios relevantes es por $ 61,896.00 USD, por la diferencia en costo entre las
marcas de cable eléctrico arriba mencionados.

Saludos,

XXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXX
Gerente de Proyecto
Nombre del Proyecto
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MATERIALES

CONECTORES AREA ELECTRICA

1 CONECTOR ELECTRICO DE 1/2", MODELO STX050 PZA 402 $ 4982 $ 20,027.64| $ 25.00] $ 10,050.00 | $  9,977.64
2 CONECTOR ELECTRICO DE 3/4", MODELO STX075 PZA 125 $ 66.11| $ 8,26375[$ 76.05| $ 9,506.25|$% -1,242.50
3 CONECTOR ELECTRICO 3/4", MODELO STX075-2 PZA 492 $ 7144 35,148.48| $ 42001 $ 20,664.00 | $ 14,484.48
4 CONECTOR ELECTRICO 1", MODELO STX100-467 PZA 90 $ 95.88 | $ 8,629.20 [ $ 53.00($ 4,770.00| $  3,859.20
5 CONECTOR ELECTRICO 1", MODELO STX100-468 PZA 85 $ 95.88 | $ 8,149.80 [ $ 53.00($ 4,505.00| $  3,644.80
6 CONECTOR ELECTRICO 1-1/4", MODELO STX125-469 PZA 55 $ 15040] $ 8,272.00 [ $ 71.00($ 3,90500|$ 4,367.00
7 CONECTOR ELECTRICO 1-1/2", MODELO STX150-470 PZA 94 $ 224.66 | $ 21,118.04| $ 92.00($ 8,648.00|$ 12,470.04
8 CONECTOR ELECTRICO 1-1/2", MODELO STX150-471 PZA 18 $ 203.09| $ 3,655.62 | $ 178.37 | $ 3,21070| $ 444.92
9 CONECTOR ELECTRICO 2", MODELO STX200-474 PZA 32 $ 33357 $ 10,674.24] $ 23349 | $ 7471.63|$  3,202.61
10 CONECTOR ELECTRICO 1/2", MODELO ST050-464 PZA 35 $ 11.73 | $ 41055 $ 1868| $ 653.88| $ -243.33
11 CONECTOR ELECTRICO 1/2", MODELO ST050-465 PZA 88 $ 1216 | $ 1,070.08 | $ 1868 $ 1,644.03| $ -573.95
12 CONECTOR ELECTRICO 1/2", MODELO ST050-466 PZA 20 $ 12.61 | $ 25220 $ 1868| $ 373.64| $ -121.44
13 CONECTOR ELECTRICO 3/4", MODELO ST075-467 PZA 56 $ 74.00 | $ 414400 | $ 26.43|$ 148031 $  2,663.69
14 CONECTOR ELECTRICO 3/4", MODELO ST075-468 PZA 22 $ 18.78 | $ 41316 $ 2643| $ 581.55| $ -168.39
15 CONECTOR ELECTRICO 1", MODELO ST100-469 PZA 5 $ 2449 $ 12245($ 3969| $ 198.45] $ -76.00
16 CONECTOR ELECTRICO 1-1/4", MODELO ST125-470 PZA 86 $ 3528 | $ 3,034.08 [ $ 5395 $ 4,640.00]$ -1,605.92
17 CONECTOR ELECTRICO 1-1/4", MODELO ST125-471 PZA 7 $ 3455 % 24185 $ 5395| % 377.67|$ -135.82
18 CONECTOR ELECTRICO 2", MODELO STX200-476 PZA 12 $ 206.92| $ 2,483.04| % 23349 | $ 2,801.86| $ -318.82
19 SC4-KIT PARA CONECTOR ELECTRICO PZA 305 $ 3053 | $ 931165 $ -1$ -|$ 931165
20 SELLOS DE SEGURIDAD 1/2", MODELO 141SL PZA 193 $ 188 $ 363.38| $ 111 $ 21455| $ 148.83
21 SELLOS DE SEGURIDAD 3/4", MODELO 142SL PZA 243 $ 2.82|% 685.26 | $ 128 $ 311.04| $ 374.22
22 SELLOS DE SEGURIDAD 1", MODELO 143SL PZA 263 $ 3.76|$ 988.88| $ 183 $ 48129 $ 507.59
23 SELLOS DE SEGURIDAD 1-1/4", MODELO 144SL PZA 100 $ 470]$ 470.00| $ 2211 % 22100 $ 249.00
24 SELLOS DE SEGURIDAD 1-1/2", MODELO 145SL PZA 165 $ 6.58] $ 1,085.70 | $ 248] $ 409.20| $ 676.50
SUBTOTAL $ 61,896.00

TOTAL $ 61,896.00
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Tijuana B.C., México a 15 de Julio, 2013
LOGOTIPO DE LA EMPRESA

“Diferencia en Costo por Marca de Conectores Eléctricos”

ANTECEDENTES

Con respecto a la solicitud enviada por “La empresa cliente” sobre el cambio de marca Cooper
Crouse Hinds por la marca Thomas & Betts para los conectores de cables eléctricos, se tienen los
siguientes antecedentes:

1. “EL CONTRATISTA” emite la carta de transmision No. XXXX-CONT-CLIEN-XXXXX-T00001
(ANEXO A), en el cual envia a “EL CLIENTE” el documento No. XXXX-XX-XX-XX-XXX, para
revision, en éste documento “EL CONTRATISTA” muestra la requisicién de materiales que
se compraran, la cual es para los conectores eléctricos.

2. “EL CLIENTE” emite la carta de transmisiéon No. XXXX-CLIEN-CONT-XXXXX-T00001 en el cual
pide a “EL CONTRATISTA” se cambien todos los conectores de cable (ANEXO B).

Para esta Orden de Cambio, “EL CLIENTE” pide en el documento “requisicion de materiales
que tiene preferencia por que se usen conectores eléctricos de la marca Thomas & Betts en
vez de la marca Cooper Crouse Hinds, y es necesario mencionar que la preferencia por la
marca Thomas & Betts es especificamente decisién del “CLIENTE”.

Es necesario mencionar que la marca Cooper Crouse Hinds cumple con las necesidades del
proyecto, y “EL CLIENTE” nunca menciono contractualmente que necesitaba que los
conectores fueran de alguna marca en especifico.

3. En el Anexo C se muestran las cotizaciones de los conectores eléctricos en ambas marcas,
esto para soportar los costos de dichos conectores de cable eléctrico (ANEXO C).

CONCLUSION:

Esta orden de cambio avala la revisidn técnica por parte del drea eléctrica y la diferencia en costo
entre los conectores de cable armado de la marca Cooper Crouse Hinds y la marca Thomas & Betts
por peticion del “CLIENTE”.
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Carta de transmision #: XXXX-CONT-CLIENT-XXXX-T00001

“El Contratista” Emision para comentarios del

“CLIENTE”: Requisicion de
materiales

Fecha: Junio 25, 2013 Elaborado por: Hugo Alcazar (Control de documentos)

Emitido para comentarios de “El cliente”:

Documento No.:
XAAXK-XX-XX-XX-XXX Rev. A

122



LOGOTIPO DE LA EMPRESA

123




Carta de transmision #: XXXX-CLIENT- CONT -XXXX-T00001

“El Cliente” comentarios para : Conectores de cale
eléctrico.

Fecha: Julio 01, 2013
Elaborado por: Hugo Alcazar (Control de documentos)

Emitido para atencidn a los comentarios de “El cliente”:
1) Resolving the comment in the referenced document; OR
2) Provide an engineering explanation of why the comment is not applicable

Carta de Transmision de referencia:

XXXX-CONT-CLIENT-XXXX-T00001

Aplicables a los Documentos No.:

XXXXK-XX-XX-XX-XXX Rev. A

Comentarios del cliente:

e Por favor ver los comentarios adjuntos al documento aplicable anteriormente listado.
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Cotizacidn Industria F2: IHH-009-13 DT- Oferta Econdémica
09/08/2013

Cliente: XXXXXXXX, S.A. de C.V.

Direccién:Colonia: Santa Fe, México D. F.

R.F.C.:

AT N: Lic. XXXXX XXXXXX

PROYECTO: PROYECTO: " Gasoducto a Queretaro”

CLIENTE: XXXXXXXXX

Obra: Querétaro, San Juan del Rio

Part Articulo Cant.|Uni.| Descripcién Marca Precio Importe
1 |TECKO0S0 3 445 | pza |TECKO75 3, 1/2 " NPT DOMEX/PRODUCTOS COMERCIALES | $ 25.00 | $ 11,125.00
2 |TECK 0756 590 | pza [TECK 075 6, 3/4" NPT DOMEX/PRODUCTOS COMERCIALES | $ 42.00 | $ 24,780.00
3 |TECK1007 90 |pza |TECK 100 7, 1" NPT DOMEX/PRODUCTOS COMERCIALES | $ 53.00 | $ 4,770.00
4 |TECK 1007 45 |pza [TECK 1007, 1" NPT DOMEX/PRODUCTOS COMERCIALES | $  53.00 | $ 2,385.00
5 |[TECK1258 30 |pza |TECK 1258, 1 1/4" NPT DOMEX/PRODUCTOS COMERCIALES | $ 71.00] $ 2,130.00|
6 |TECK 15011 25 |pza [TECK 150 11, 1 1/2" NPT DOMEX/PRODUCTOS COMERCIALES | $ 92.00 | $ 2,300.00
7 [REA-12 SA 160 | pza [REA-12 SA, 1/2 " macho x 3/4 " hembra DOMEX/PRODUCTOS COMERCIALES | $ 18.00 [ $ 2,880.00

XLVS12020101+XLHZTMP5050+ELEMENTOS PARTIDA 8 REQUISICION 3603-I-PC-000323 Rev 3.

CAJA DE CONEXIONES XLV SERIE EX CELL FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE 316L PARA EMPLEARSE EN

[AREAS CLASIFICADAS Cl |, Div 2 GRUPOS A,,B, C,D USO INTEMPERIE, NEMA 3, 38, 4X, MEDIDAS

INTERNAS:20"X20"X10", CON PLACA PORTAELEMENTOS (XLHZTMP5050), INCLUYE 2 FILAS DE RIEL DIN

300MM DE LONGITUD. INCLUYE 50 TABLILLAS DE CONEXION MODELO ST 2.5 CON TOPES.
8 XLVS12020101+XLHZTMPS050+EL 25 | pza MODELO: XLVS12020101+XLHZTMP5050+ELEMENTOS MARCA: COOPER CROUSE HINDS. DOMEX/PRODUCTOS COMERCIALES | $ 1,503.00| $ 37,575.00

EMENTOS NOTA:

-NO INCLUYE ACOMETIDAS (EN CASO DE REQUERIRLAS, FAVOR DE INDICAR CARA Y MEDIDA)

-NO INCLUYE TAGS DE IDENTIFICACION (EN CASO DE SER REQUERIDOS FAVOR DE ESPECIFICARSE).

- SE ELABORARA UN PLANO CORRESPONDIENTE A ESTA OFERTA UNA VEZ SEA CONFIRMADA LA ORDEN

DE COMPRA POR PARTE DEL DISTRIBUIDOR AUTORIZADO.

- SE REQUIERE UNA FIRMA DE APROBACION EN EL PLANO
9 |512 800 | pza [ABRAZADERA TIPO UNA HIERRRO MALEABLE DIAM. 1" CAT. 512 DOMEX/PRODUCTOS COMERCIALES | $ 132|$ 1,056.00
10 [B22-120 HDG 30 |pza|B22-120 HDG DOMEX/PRODUCTOS COMERCIALES | $ 35.00 | $ 1,050.00
11 [B280SQ HDG 30 | pza [B280SQ HDG DOMEX/PRODUCTOS COMERCIALES | $ 1137 $ 341.10
12 |NO COTIZADO 140 | pza |NO COTIZADO NO COTIZADO $ - $ -
13 |N228 (3/8)SS6 LOCK NUT 140 | pza [N228 (3/8)SS6 LOCK NUT DOMEX/PRODUCTOS COMERCIALES | $ 227($ 317.80
14 [NO COTIZADO 220 | pza |NO COTIZADO NO COTIZADO S - $ -
15 |NO COTIZADO 125 | pza |[NO COTIZADO NO COTIZADO S $
16 |NO COTIZADO 220 | pza [NO COTIZADO NO COTIZADO $ $
17 |NO COTIZADO 50 | pza [NO COTIZADO NO COTIZADO S - $ -
19 |NO COTIZADO 15 |pza [NO COTIZADO NO COTIZADO S - $ -

XLVS13232101+XLHZTMP8080+ELEMENTOS ~ PARTIDA 20 REQUISICION 3603-1-PC-000323 Rev 3.

CAJA DE CONEXIONES XLV SERIE EX CELL FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE 316L PARA EMPLEARSE EN

[AREAS CLASIFICADAS Cl |, Div 2 GRUPOS A,,B, C,D USO INTEMPERIE, NEMA 3, 35, 4X, MEDIDAS

INTERNAS:32"X32"X10".CON PLACA PORTAELEMENTOS (XLHZTMP8080), INCLUYE 3 FILAS DE RIEL DIN

300MM DE LONGITUD. INCLUYE 100 TABLILLAS DE CONEXION MODELO ST 2.5 CON TOPES. MODELO:
2 XLVS13232101+XLHZTMP8080+EL 3 |pa XLVS13232101+XLHZTMP8080+ ELEMENTOS MARCA: COOPER CROUSE HINDS. DOMEX/PRODUCTOS COMERCIALES | § 2,970.00| § 8,910.00)

EMENTOS NOTA:

-NO INCLUYE ACOMETIDAS (EN CASO DE REQUERIRLAS, FAVOR DE INDICAR CARA Y MEDIDA)

-NO INCLUYE TAGS DE IDENTIFICACION (EN CASO DE SER REQUERIDOS FAVOR DE ESPECIFICARSE).

- SE ELABORARA UN PLANO CORRESPONDIENTE A ESTA OFERTA UNA VEZ SEA CONFIRMADA LA ORDEN

DE COMPRA POR PARTE DEL DISTRIBUIDOR AUTORIZADO.

- SE REQUIERE UNA FIRMA DE APROBACION EN EL PLANO PARA INICIO DE LA FABRICACION

TOTAL $ 99,619.90

Condiciones Comerciales:

Precios cotizados en Délares (USD) Agregar 16% de IVA.
El tiempo de entrega es a partir de contar con dibujos aprobados (de aplicar) o autorizacién por escrito de inicio de fabricacion
y su pago de anticipo
En caso de vernos favorecidos con un pedido menor a lo cotizado, nos veremos en la necesidad de efectuar ajuste en nuestros precios.
Condiciones de pago: CREDITO 15 DIAS
Lugar de entrega: EL FLETE DE ENTREGA EN SITIO SERA DEL 2 % DEL MONTO TOTAL DEL PEDIDO: Sitio: Querétaro, San Juan del Rio
Tiempos de entrega: PARTIDAS, 1,2,3,4,5,6,7,8 y 21 13 SEMANAS.
PARTIDAS 9, 10, 11 y13: 5 SEMANAS.

N

o0k w

7. Vigencia de esta cotizacion: 15 dias

8. Origen de los bienes: 100% USA.

9. Garantia: Los equipos seran garantizados por un periodo de 12 meses de operacion o 18 meses despues del embarque, lo que ocurra primero.

Agradecemos la oportunidad que nos brinda de poder proveerle nuestros productos ofreciéndole la calidad y el servicio que se merece, Confiamos en que nuestra
propuesta sera la solucién que usted requiere, asi mismo estamos a sus 6rdenes para atender Cualquier informacion adicional al respecto.

ATENTAMENTE

—

Copia a:

Ivan Hernande Hernandez Ivan Mendez

EJECUTIVO DE VENTAS Ventas Industria

ivan.hernandez @xxxxxxxxx.com.mx ivan.mendez@XXXXXXXXXX.COM.Mx
XXXX-XXXX €Xt: XXXX XXXX-XXXX €Xt: XXXX
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KHXKK HXHKAKK XKXKX

COTIZACION

Pagina 1de 3

OO JOKXX No XXX
Orden.Nro. Fecha
I XXXXKXX 09/05/201 , .
Phune KICCK-XXKX Orden de compra del cliente No Numero de cliente
Fax XXXX-XX XXXXXXX XXXXXX
Vendido a: Orden pr farada por
XK XHXXXKK 2 "g"’; ol
XX XKKXXAX KKKX XXKK DSI0a15013 't 70512013
MEXICO DF XXXXXX
MX09 Numero del proyecto
XXXXXXXX-0000-X-XX-00000
Nombre del proyecto
GASODUCTO A QUERETARO.
RFC
XXX XXX
Embarcar a:
XXXX XXXXXKXX
HOXXHKAHKXK XKKK XXKX
MEXICO DF XXXXXX
MX
gonc%igiones De Embarque: EXW CARRIAGE
Condiciones de Pago: PAGAR PCR
ANTICIPADO
PartidaCantidad UM  Descripcién Cédigo Precio Importe
Codigo Numero de Catalogo
Nro. De material del cliente
10 125 PZA SL1 650559 119 13875
Standard Package Quantity : 100
Cantidad Minima a Ordenar: 100.000
CONTRATUERCA CON
EMPAQUE INTEGRADO
MATERIAL ACERO PARA TUBO
DE UN DIAMETRO DE 1/2
ARCA COOPER
CROUSE HINDS.
12 220 PZA SL2 650560 1.28 281.60
Standard Package Quantity : 50
CONTRATUERCA CON
EMPAQUE INTEGRADO DE
MATERIAL ACERO PARA TUBO
DE UN DIAMETRO DE 3/4"
RCA COOPER
CROUSE—HINDS
14 50 PZA SL3 650561 1.83 91.50
Standard Package Quantity : 25
Cantidad Minima a Ordenar 25000
CONTRATUERCA CON
EMPAQUE INTEG
MATERIAL ACERO PARA TUBO
DE UN DIAMETRO DE 1" MARCA
COOPER CROUSE-HINDS
16 15 PZA SL4 650562 221 33.15
Standard Package Quantity - 25
Cantidad Minima a Ordenar: 25.000

CONTRATUERCA CON

09/05/2013
132750
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HHXHIK HHHARK KX IHK
KK KHHH KXKKX No XHHKK
Col X0 X30000, AXXXXKKX
XXXXX, Mexico D.F.

COTIZACION

Orden No/Fecha Nombre del proyecto :
XKXXXXXXX [ 09/05/2013 XXX XXXXX-0000-X-XX-00000
Name del proyecto :
GASODUCTO A QUERETARO
PartidaCantidad UM  Descripcion Cadigo Precio Importe
Cddigo Nuamero de Catalogo
Nro. De material del cliente

EMPAQUE INTEGRADO DE

MATERIAL ACERO PARA TUBO

DE UN DIAMETRO DE 1 1/4"

MARCA COOPER

CROUSE-HINDS
18 15 PZA sl5 650563 248 37.20

S5
Standard Package Quantity - 25
Cantidad Mimima a Ordenar: 25.000

CONTRATUERCA CON

EMPAQUE INTEGRADO DE

MATERIAL ACERO PARA TUBO

DE UN DIAMETRO DE 1 1/2"

MARCA COOPER

CROUSE-HINDS
Subtotal 582.20
IVA repercutido 16.000 % 93.15
Monto total en USD 675.35

PARA INFORMACION ADICIONAL FAVOR DE CONSULTAR LA ULTIMA PAGINA DE ESTE DOCUMENTO

09/05/2013
13:27:50

129



COTIZACION

P00 0909000990004
KR XK No. XO00K

Col. JOOKRK RO, KKK
XXXXX, Mexico D.F

Phone; XXKX-XXXX .
Fax: X}XXX-XXXX Pagina 3 de 3

Orden No/Fecha Nombre del proyecto :

KXXXXXXX [ 09/05/2013 XXXHKXXXXKXXXX-0000-X-XX-000000
Name del proyecto :
GASODUCTO A QUERETARO

CONDICIONES COMERCIALES:

MONEDA: USD.
TIEMPOS DE ENTREGA: 4-5 SEMANAS.

NO SE ACEPTAN CANCELACIONES, PENALIZACIONES NI DEVOLUCIONES.

a) CUANDO NO SE REQUIERAN PLANOS PARA APROBACION, EL TIEMPO DE ENTREGA DE LOS MATERIALES SERA CONTADO A PARTIR DE
LA FECHA DE RECIBO DE SU ORDEN CON LA INFORMACION TECNICA-COMERCIAL DEBIDAMENTE ESPECIFICADA.

b) CUANDO SE REQUIERAN PLANOS PARA APROBACION EL TIEMPO DE ENTREGA SERA CONTADO A PARTIR DE LA FECHA EN QUE SE
RECIBEN LOS PLANOS 100% APROBADOS, PREVIO ENVIO DE SU ORDEN CON TODA LA INFORMACION TECNICO-COMERCIAL NECESARIA.

LOS TIEMPOS DE ENTREGA INDICADOS, CORRESPONDEN A LA MEJOR ESTIMACION QUE PODEMOS PROPORCIONAR AL MOMENTO DE
EMITIR ESTA COTIZACION.

ORIGEN DE MATERIALES: USA.

LOS PRECIOS COTIZADOS ESTAN BASADOS EN LAS CANTIDADES MOSTRADAS EN SU REQUERIMIENTO, CUALQUIER CAMBIO DARA COMO
RESULTADO UN CAMBIO DE PRECIOS

08/05/2013
13:27:50
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KHXKHKK KEXKXK XHKXKX
XXXXK XXXXX No. XXXX
Col. XXXXX XHXKKK, XRXXKXKX

COTIZACION

Orden.Nro.
XXXXX

Pagina 1 de 2

XXXXX, M DF 05/2013
Phone. XXXXKXKX Orden de compra del cliente No. Numero de cliente
Fax: XXXX-XXXX XXXXXXX XXXXXX
Vendido a: Orden reparada por
A Perlcnd)c{J de Val
XX KUXXK XXXK XXXX
MEXICO DF XXXXX 09/05/2013 to 11!0512013
MX Numero del proyecto
XXXXXX-0000-X-XX-000000
Nombre del proyecto
GASODUCTO A QUERETARO
RFC
XXXXAXXXXXXX
Embarcar a:
OO XXXHKXHKX
HXOXXX XXXX XXXX
MEXICODF XXXXX
MX
gonc_f_igiones De Embarque: EXW CARRIAGE
Condiciones de Pago: PAGAR POR
ANTICIPADO
PartidaCantidad UM  Descripcion Codigo Precio Importe
Cdédigo Numero de Catalogo
Nro. De material del cliente
2 1 PZA TMCX5161 11522157 2,301.00 2,301.00
4 2 PZA TMCXG206 2124 3,012.00 6,024 00
10 3 PZA TMC165 11521597 241.00 723.00
12 2 PZA TMC285 11522088 341.00 682 00
14 1 PZA TMC3112 115215998 512.00 512.00
16 2 PZA TMC4140 11521600 696.00 1,392.00
Subtotal 11,634.00
IVA repercutido 16.000 % 1,861.44
Monto total en MXN 13,495.44

PARA INFORMACION ADICIONAL FAVOR DE CONSULTAR LA ULTIMA PAGINA DE ESTE DOCUMENTO

09/05/2013
10:43:35
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COTIZACION

Cal. XXXXX XXXXX,
one: ¥ o
Fax: XXXX-XXXX Pagina 2 de 2

Orden No/Fecha Nombre del proyecto :

XXXKXXXXX [ 09/05/2013 HOKKAXXXKXXKKX-0000-X-XX-000000
Name del proyecto :
GASODUCTO A QUERETARO

CONDICIONES COMERCIALES:

MONEDA: MXN.
TIEMPOS DE ENTREGA: 4-6 SEMANAS.

CCH NO ACEPTA CANCELACIONES, PENALIZACIONES NI DEVOLUCIONES.

a) CUANDO NO SE REQUIERAN PLANOS PARA APROBACION, EL TIEMPO DE ENTREGA DE LOS MATERIALES SERA CONTADO A PARTIR DE
LA FECHA DE RECIBO DE SU ORDEN CON LA INFORMACION TECNICA-COMERCIAL DEBIDAMENTE ESPECIFICADA.

b) CUANDO SE REQUIERAN PLANOS PARA APROBACION EL TIEMPO DE ENTREGA SERA CONTADO A PARTIR DE LA FECHA EN QUE SE
RECIBEN LOS PLANOS 100% APROBADOS, PREVIO ENVIO DE SU ORDEN CON TODA LA INFORMACION TECNICO-COMERCIAL NECESARIA.

LOS TIEMPOS DE ENTREGA INDICADOS, CORRESPONDEN A LA MEJOR ESTIMACION QUE PODEMOS PROPORCIONAR AL MOMENTO DE
EMITIR ESTA COTIZACION.

ORIGEN DE MATERIALES: USA.

LOS PRECIOS COTIZADOS ESTAN BASADOS EN LAS CANTIDADES MOSTRADAS EN SU REQUERIMIENTO, CUALQUIER CAMBIO DARA COMO
RESULTADO UN CAMBIO DE PRECIOS

09/05/2013
10:43:35
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4.5 Realizar el Control Integrado de Cambios

FRealizar el Control Integrado de cambios es el proceso que consiste en revisar todas las
solicitudes de cambios, aprobar los musmes y gestionar los cambios a los entregables, a los
activos de los procesos de la organizacion, a los documentos del proyecto v al plan para la
direccion del proyecto. El proceso Fealizar el Control Integrado de Cambios mterviene desde el
micio del proyecto hasta su termunacion. El plan para la direcczon del proyecte, la declaracion
del alcance del proyecto y ofros eniregables se mantienen actualizados por medio de una
gestion rigurosa y continua de los cambios, va sea rechazandolos o aprobandolos. de manera tal
gue se asegure que solo los cambios aprobados se meorporen a una linea base revisada.

El proceso Fealizar el Contrel Integrado de Cambios comprende las siguientes
actividades de gestion de cambios, cuyo mivel de detalle difiere en fimcion del estado de
avance del proyecto:

e mfluar en los factores que eluden el confrol mmtegrado de cambios, de meodo que
unicamente se implementen cambios aprobados,

= revisar, analizar y aprobar las solicitudes de cambio de forma rapida, lo cual es esencial,
ya que una decision tardia puede mflur negativamente en el tiempo, el costo o la
viabilidad de un camhio,

= gestonar los cambios aprobados.

+ mantener la mtegnidad de las lineas base, mcorporando al plan para la direccion del
provecto y a los documentos del proyecto inicamente los cambios aprobados,

= revisar, aprobar o rechazar todas las acciones preventivas y comectivas recomendadas.

+ coordinar los cambios a fravés de todo el proyecto (por ejemplo, un cambio propuesto en
el cronograma a menudo mfhura en el costo, el nesgo, la calidad y los recurses humanos),

y
* documentar el impacto total de las sohcitudes de cambio.

Cualgquier interesado invelucrado en el proyecto puede solicitar cambios. Aungue los
cambios pueden mmiciarse verbalmente, siempre deben registrarse por escnto e mgresarse al
sistema de geshon de cambies y/o al sistema de gestion de la configuracion. Las sobicihudes
de cambio estan sujetas a los procesos especificados en los sistemas de control de cambios y
de la confisuracion. Estos proceses de soliciud de cambios pueden requenr informacion
sobre los impactos en el iempo v costo estimados.

Cada solicitud de cambio documentada debe ser aprobada o rechazada por alguma
autoridad pertensciente al equipo de direccion del proyecto o a una organizacion externa. En
muchos proyectos, se otorga al director del proyecto la autondad para aprobar cierto tipe de
solicitudes de cambio, segim se define en los documentos del proyecto que descnben los
roles v responsabilidades. Slempre que se requiera, el proceso Feahzar el Control Integrado
de Cambios incluira un comité de control de cambios (CCB) que sera responsable de aprc-l:laI
o rechazar las soliciudes de cambio. Los roles y responsabilidades de estos comités estan
claramente defimidos en los procedimientos de control de la configuracion y de cambios, y
son aprobados por los inferesados apropiados. Muchas empresas de gran envergadura cuentan
con una estructura de comutes de wanos niveles con responsabilidades diferentes para cada
uno de ellos. En caso de que el proyecto se ejecute por medio de un contrato, algunos de los
cambios propuestos pueden requerir la aprobacion del chente, de acuerdo con el contrato.

Las solicitudes de cambio aprobadas pueden requenr la revision o reelaboracién de
estimados de costos, secuencias de actividades, fechas programadas, necesidades de recursos
v analisis de alternativas de respuesta a los nesgos. Estos cambios pueden necesitar ajustes al
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plan para la direccion del proyecto u otros planes o documentos para la gestion del proyecto.
El mivel de confrol de cambios uhlizado depende del area de aplicacion, de la complejidad del
proyecto especifico, de los requisitos del contrato, y del contexto y el entormo en los que se
ejecuta el proyecto.

Un sistema de gestion de la conficuracion acompafiade de un control mtegrado de
cambios proporciona una manera normalizada, efectiva y eficiente de gestionar de forma
cenfralizada los cambios y las lineas base aprobados dentro de un proyecto. El confrol de la
configuracion se centra en la especificacion, tanto de los entregables como de los procesos,
mientras que el conirol de cambios esta onentado a 1dentificar, decumentar y controlar los
cambios al proyecto y a las lineas base del producto. La aplicacion del sistema de gestion de
la configuracion a todo €l proyecto, mcluyendo los procesos de control de cambios, logra tres
objetives pnncipales:

* establecer un metodo progresive para identificar sistematicamente v solicitar cambios a
las lineas base establecidas, v para determinar el valor y la eficacia de esos cambios,

= proporcionar oporfumidades de validar vy mejorar el proyecto de manera conbmuma
tomando en cuenta el impacto de cada cambio, y

* proporcionar el mecanismo que permita al equipo de direccion del proyecto comunicar a
los interesados, de manera sistematica, todos los cambios aprobados y rechazados.

A confinuacion, se mencionan algunas de las actividades de gestion de la configuracion
que se mncluyen dentro del proceso Control Integrado de Cambios:

* Identificacion de la configuracién. La seleccion e identificacion de un elemento de
configuracion proporciona la base para la que se define y venfica la configuracion del
producto, con la que se etiquetan los productos y documentos, se gestionan los cambios y
se mantiene la responsabilidad.

* Informe de estado de la configuracion. La informacion se remstra v se reporta con
respecto a cuando deben proporcicnarse datos pertinentes acerca de un elemento de
configuracién. Esta informacion incluye un listado de la identificacion de la
configuracion aprobada, el estado de los cambios propuestos a la configuracion y el
estado de implementacion de los cambios aprobados.

* Verificacion v auditoria de la configuracion. La venficacion y las anditorias de la
configuracion aseguran que la composicion de elementos de configuracion de un proyecto
es commecta y que los cambios comespondientes se registran, se evalian se aprueban, se
revisan y se implementan cormrectamente. Esto asegura el cumplinwento de los requisitos
funcionales defimdos en los documentos de configuracion

El Grafico 4-10 muestra las entradas, las herramientas v técmicas, v las salidas de este
proceso, ¥ el Grafico 4-11 muestra el diagrama de flujo de datos.

1 Project management plan

.2 Whrk perfarmanca
infarmation

3 Change raquasts

A4 Enterprss emeircnmantal
leesnrs

5 (rganrationdl process

mEsaks

1 Expartjudgmant
I Changs conlisl meelings

1 Cnangn mOuast status -"L_
pdeies }‘\
-

2 Project s gemsnt pian
updenes d

3 Projecr docimanm T
updates 4

Grafico 4-10. Realizar el Control Integrado de Cambios: Entradas, Herramientas y Técnicas, y
Salidas
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Grafico 4-11. Diagrama de Flujo de Datos del Proceso Realizar el Control Integrado de
Cambios

4.5.1 Realizar el Control Integrado de Cambios: Entradas

.1 Plan para la Direccion del Provecto

Descrito en la Seccion 4.2.3.1.
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.1 Informacion sobre el Desempeno del Trabajo
Descrita en la seccion 4.3.3.2.

3. Solicitudes de Cambio

Todos los procesos de seguimiento y control, y muchos de los procesos de ejecucion, generan
solicitudes de cambio como salida Las solicitudes de cambio pueden mclur acciones
prevenhivas, acciones cormectivas y reparacion de defectos. Sin embargo, las acciones
cormectivas y preventivas normalmente no afectan las lineas base del provecto, sino solamente
el desempefio con respecto a las lineas base.

4 Factores Ambientales de la Empresa

Los sigwentes factores ambientales de la empresa pueden mflur en el proceso Bealizar el
Control Integrado de Cambios: el sistema de mformacion para la direccion de proyectos (por
ejemplo. herramisntas automaticas. tales como una herramienta de software para defimir
cronogramas, un sistema de gestion de la confisuracion, wn sistema de recopilacion y
distribucion de la mformaciém o interfaces de red a otros sistemas automaticos en linea). 51 hien
no se frata de una lista exhanstiva, debe tomarse en cuenta en la mayoria de los proyectos.

.5 Activos de los Procesos de la Organizacion

Los activos de leos procesos de la orgamzacion que pueden mfhur en el proceso Fealizar el
Conirol Integrade de Cambios mcluyen, entre otros:

s procedimientes de control de cambios, mcluyendo las etapas durante las cuales se
modificaran las normas. polificas, planes y procedimientos oficiales de la compadia, y
cualquier otro documento del proyecto. v como se aprobara. validara e mmplementara
cualquier cambio,

»  movedimienios paa apuoba yoemibn sobon pesciones de caomboo,

» base de dato: para la medicion de procesos. que se utihza para recopilar vy tener a
disposicion los datos de mediciones de procesos y productos.

= archivos del proyecto (por ejemplo, lineas base de alcance, costo, cronograma y lineas
base para la medicion del desempefio. calendarios del proyecto, dlammas de red del
cronograma del proyecto, registros de mesgos, acciones plam.ﬁudas de respuesta e
impacto defimdo del nesgo), v

» bases de conocimiento de la gestion de la confimuracion, que contiznen las versiones y
lineas base de todas las normas, politicas y procedimientos oficiales de la comparia, y
cualgquier otre documento del proyecto.

4.5.2 Realizar el Control Integrado de Cambios: Herramientas y
Tecnicas

.1 Juicio de Expertos

Ademas del juicio de expertos del equipo de direccion del proyecto, se puede solicitar a los
interesados que ajorten su expenencia v que formen parte del comité de confrol de cambios.
Drante este proceso, el pncio v la expenencia se aplican a cualquer detalle técmeo v de
gesfion, v se pueden obtener de vanas fuentes. entre las que se mehiven

= consultores
e interesados, mcluyendo clientes y patrocinadores
= asociaciones profesionales y técnicas
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* gmpos industriales

* expertos en la materia

* la oficina de direccion de proyectos (PMO)
.2 Reuniones de Control de Cambios

Un comité de control de cambios es responsable de reumrse v revisar la solicitudes de cambio.
v de aprobar o rechazar dichas soliciudes. Los roles v responsabilidades de estos comités estan
claramente definidos v son acordados por los mteresados apropiados. Todas las decisiones del
comité de control de cambios se documentan v se commmican a los interesados para su
informacion v la mmplementacion de acciones de seguimiento.

4.5.3 Realizar el Control Integrado de Cambios: Salidas

51 wna solicitud de cambio se considera viable pero foera del alcance del provecto, su
aprobacion requiere un cambio en la linea base. 5i 1a solicitud de cambio no se considera
viable, esta se recharara y posiblemente se remuta nuevamente al solicitante para mas
informacion.

1 Actualizaciones al Estado de las Solicitudes de Cambio

Fl director del provecto o un nuembro asignado del equipo, procesa las soliciindes de cambio
de acuerdo con el sistema de confrol de cambios. Las solicitudes de cambio aprobadas se
implementaran mediante 8] proceso Thngir y Gestionar 1a Fjerncion del Proyertn Fl estadn de
todos los cambios, aprobados o no, se actualizara en el registro de solicitudes de cambio como
parte de las actualizaciones a los documentos del provecto.

.2 Actualizaciones al Plan para la Direccion del Provecio

Entre los elementos del plan para la direccion del provecto que pueden actualizarse, se
encuentran:

» fodos los planes de gestion subsidiarios
» las lineas base que estin sujetas al proceso formal de control de cambios

Los cambios a 1as lineas base unicamente deben mostrar los cambios ocurridos desde 1a fecha
actual en adelante. El desemipefio pasado no debe modificarse. Esto protege la integridad de
las lineas baze v de los datos histéricos del desempefio pasado.

.3 Actualizaciones a los Documentos del Provecto

Los documentos del proyecto que pueden actalizarse como resultado del proceso Realizar el
Control Integrado de Cambios inchryen el registro de soliciudes de cambio v cualquier
documento que esté sujeto al proceso formal de control de cambios.

4.6 Cerrar Proyecto o Fase

Cerrar Provecto o Fase es el proceso que consiste en finalizar todas las actividades a través de
todos los grupos de procesos de direccion de proyectos para completar formalmente el proyvecto
o una fase del musmo. Al cierre del proyecto. el director del proyecto revisara toda la
informarcion anterior procedente de los cierres de 1as fases previas para asegurarse de que todo
el trabajo del provecto esti completo v de que el provecto ha alcanzado sus objetivos. Puesto
que el alcance del provecto se mide con relacion al plan para la direccion del provecto. el
director del provecto revisara este documenfo para cerciorarse de su culminacion anfes de
considerar que el provecto esta cerrado. El proceso Cerrar Provecto o Fase también establece
los procedinuentos de analisis v documentacion de las razones de las acciones emprendidas en
caso de que un provecto se de por ferminado antes de su culminacion.
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Esto incluye todas las actividades necesarias para el cierre administrativo del provecto o
fase_ incluyendo metodologias paso a paso relativas a:

¢ las acciones y actividades necesarias para satisfacer los criterios de ternunacion o salida
de 1a fase o del provecto

* las acciones y actividades necesanas para transferir los productos, servicios o resultados
del provecto a la siguiente fase o a la produccion y/u operaciones

e las actividades necesarias para recopilar los registros del proyecto o fase, aunditar el éxito
o fracaso del proyecto, reumir las lecciones aprendidas v archivar 1a informacion del
proyecto para su uso futuro por parte de 1a organizacion

El Grafico 4-12 muestra las entradas, las herramuentas y técnicas, v las sahdas de este
proceso, v el Grafico 4-13 muestra el tilagrama de flujo de datos.
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Grafico 4-12. Cerrar Proyecto o Fase: Entradas, Herramientas v Técnicas. v Salidas
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Grafico 4-13. Diagrama de Flujo de Datos del Proceso Cerrar Proyecto o Fase

4.6.1 Cerrar Proyecto o Fase: Entradas
.1 Plan para la Direccion del Provecto

Descrito en 1a Seccion423.1.

.2 Entregables Aceptados

Son los entregables que han sido aceptados durante la ejecucion del proceso Venficar el
Alcance (Seccion 5.4).
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-3 Activos de los Procesos de la Organizacion

Los activos de los procesos de la organizacion que pueden influir en el proceso Cemar Proyecto
o Fase incluyen. entre ofros:

s pautas o requisitos para el cierre del proyecto o fase (por ejemplo auditorias del provecto,
evaluaciones del provecto v criterios de transferencia)

s informacion historica v base de conocimientos de lecciones aprendidas (por ejemiplo,
registros ¥ documentos del provecto, toda la informacion v documentacion de cierre del
provecto, informacion sobre los resultados de las decisiones de seleccion y sobre el
desempetio de proyectos previos, e informacion sobre el esfuerzo de gestion de niesgos)

4.6.2 Cerrar Proyecto o Fase: Herramientas y Técnicas

-1 Juicio de Expertos

El juicio de expertos se aplica cuando se realizan las actividades de cierre adnumistrativo. Estos
expertos aseguran que el cierre del proyecto o fase se realice de acuerdo con las normas
apropiadas.

4 6.3 Cerrar Proyecto o Fase: Salidas

.1 Transferencia del Producto, Servicio o Resultado Final

Esta salida se refiere a la transferencia del producto, servicio o resultado final pam el que se
autonizo el provecto (o el producto. servicio o resultado mtermedio de esa fase en el caso del
cierre de una fase).

.2 Actualizaciones a los Activos de los Procesos de la Organizacion

Los activos de los procesos de la organizacion que pueden actualizarse como resultado del
proceso Cerrar Proyecto o Fase incluyen, entre otros:

* Los archives del proyecto. La documentacion resultanfe de Ias actividades del proyecto,
por ejemplo. el plan para 1a direccion del provecto. el alcance. el costo. el crenograma v
los calendarios del proyecto, los registros de nesgos. 1a documentacion de la gestion de
cambios, las acciones planificadas de respuesta a los riesgos v el impacto de los riesgos.

¢ Los documenros de cierre del provecto o fase. Los documentos de cierre del provecto o
fase, que consisten en la documentacion formal que indica la terminacion del proyecto o
fase v la transferencia de los entregables del provecto o fase terminados a, por ejemplo,
un grupo de operaciones o la siguiente fase. Durante el cierre del proyecto, el director del
provecto revisa la documentacion de la fase anferior, la documentacion de aceptacion del
rlienfe procedente de 1a verificarion del aleance (Seccion 54) ¥ el contrato (&
corresponde) para asegurarse de que todos los requisitos del proyecto estan completos
antes de finalizar el cierre del provecto. 51 el proyecto se da por conclmdo antes de so
terminacion, 1z documentacion formal indica por qué se concluvo el proyecto v formaliza
los procedimientos para la fransferencia de los entregables terminados v sin terminar del
proyecto cancelado.

* La informacion historica. La informacion historica v la de las lecciones aprendidas se
transfieren a Ia base de conocimientos de lecciones aprendidas para su uso en proyectos o
fases futuros. Esto puede incluir informacion sobre asuntos v mesgos, asi como sobre
técnicas que funcionan bien v que pueden aplicarse en provectos futuros.
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