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Capitulo |
Introduccién y Objetivo

1.1 Introduccién, Objetivo e Hipdtesis.

Hoy en dia, el éxite de una empresa depende del grado de satisfaccion de
sus clientes, estc quiere decir que constantemente debe renovarse la
organizacidn (procesos, personal y productos), utilizando la mejora continta
coma herramienta y garantia de supervivencia para producit productos
innovadores.

La norma 1SO 9001 version 2000 es un sistema de administracion de
calidad que tiene un enfoque hacia la satisfaccion del cliente fomentando la
mejora continua, ademas de minimizar riesgos y costos en los procesos de
disefio, procuracién, construccion y arranque de la planta industrial,
ayudando a controfar €l flujo y la calidad de la informacién durante el
desarrollo del proyecto. Esta norma puede ser utilizada en cualquier tipo de
organizacién,

El objetivo de esta tesis es:

“Plantear un modelo genérico de aplicacion de fa norma ISO 8001
versién 2000 en la ejecucién de proyectos IPC (Ingenierla, Frocuracién y
Construccion) de plantas industriales, que sea efectivo y eficiente”.

La hipStesis que se establece en la tesis es la siguiente:

“Mediante un modelo genérico del proceso de efecucion de proyectos IPC
de plantas industriales, acorde con la norma ISO 9001 versién 2000 se
obtiene consistencia, conflabilidad, eficiencia y efectividad en aspectos de
produccién y financieros, en la empresa que lo implante, ademds de
mejorar aspectos de planeacién, compefencia laboral, satisfaccion al
cliente y mejora de los procesos IPC continuamente”.
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La tesis estd integrada por seis capitulos, el primero que es la
Introduccion, Objefivo e Hipttesis de la tesis. El capitulo Il Fases de /a
Ingenieria de Proyectos que describe en forma genérica las diferentes etapas
del ciclo de vida de un proyecto. El capitulo Wl Calidad da conceptos
generales de calidad y determina la forma de implantar un sistema de
administracién de calidad, al final del capitulo se hace referencia a la norma
ISQ 9001 version 2000.

En el cuarto capiiulo se aplica la norma SO 9001 versién 2000 a las
empresas de ingenieria de proyectos IPC v se presenta ia forma de cumplir
con la norma, ademas de incluir ef caso de aplicacidn genérico. El dltimo
capitulo corresponde a las Conclusiones. Finalmente se dan las Referencias
Bibliograficas correspondientes.
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Fases de la Ingenieria de Proyectos

Los proyectos'” son organizaciones temporales que se establecen
durante la ejecucién de los trabajos de elaboracién de un servicio y/o un
producto dnico solicitado por un cliente. Cada proyecto tiene un ciclo de vida,
durante el cual se desarrollan diferenies etapas de ingenieria, que se describen
en forma genérica en este capitulo desde la etapa de seleccidon de tecnologia
hasta la construccién y cierre det proyecio. En cada efapa se realiza una
evaluacion técnico-econémica para definir si se continGa con el proyecto a la
siguiente fase.

2.1 Seleccion de Tecnologia

Esta es la fase inicial del proyecto, la cual se genera por la necesidad de
resolver problemas existentes en una industria o para mejorar un proceso
industrial. El objetivo de esta etapa es definir las necesidades y/o deficiencias
potenciales, las cuales son evaluadas por el responsable del area de proceso
para seleccionar al licenciador de la tecnologia, sin embargo es necesario que
otras disciplinas de ingenieria (mecanica, instrumentacion, tuberias, eléctrica,
civil y arquitectura), del ambito legal, personal del area de estimaciones y el
cliente participen durante este periodo.

Para seleccionar la tecnologia es necesario considerar los siguientes puntos:
1. Planeacién
- En esta fase se confirma el alcance y [os objetivos de la evaluacién de jas
diferentes tecnologias de los licenciadores a seleccionar con el lider det

proyecto, en ocasiones es necesario que se discuta con el cliente las
opciones o que el cliente proporcione los licenciadores a evaluar,
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- Se deben definir los criterios para evaluar los siguientes parametros:
productos, especificaciones, principales materias  primas vy su
disponibilidad; méxima capacidad, criterios de evaluacion técnicos y
econdmicos, las preferencias del cliente, el costo relativa, condiciones
ambientales, compatibilidad del nuevo proceso con el proceso existente
en caso de gue sea una expansion o re-ingenierfa, futuras expansiones,
entre otros puntos.

- Para evaluar que los licenciadores cumplan con los criterios establecidos,
es recomendable que &l licenciador genere un documento que incluya los
datos del cliente (se incluyen en forma clara los requerimientos del
cliente), informacién comercial (requerimientos de confidencialidad vy
secrecia, requerimientos de licencia, estatus y mejoras de la tecnologia,
soporte & ingenieria y operacién, programas de entrenamiento, etc.),
informacion técnica (descripcion de la tecnologia, baiances de materia ¥
energia para una planta tipica, requerimientos de la materia prima,
catalizadores o materiales quimicos especiales, requerimientos de
servicios auxiliares, caracteristicas de los residuos, tipo de emisiones al
ambiente entre otras caracteristicas) y la informacién econémica (en la
cual se definen el costos del capital y de operacidn para hacer una
evaluacién técnico-econémica de la tecnologia). Este documento sera
revisado posteriormente por los lideres de la ingenieria, proceso y el
cliente para seleccionar al licenciador.

2. Lista de Preguntas al Licenciador

En caso de tener dudas o se requiera de informacién adicionai de las
diferentes tecnologias, el cliente y/o el lider de la ingenierfa podré solicitar al
licenciador le responda las dudas que se iengan al respecto con la
informacién comercial, técnica y econdmica de la propuesta tecnologia que
ofrece.
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3. Evaluacion de las respuesias

- El lider de la Ingenieria debe revisar las respuestas de cada uno de los
licenciadores, en caso de dudas se contacta al licenciador para aclararias
o selicitar informacién adicional.

- En esta etapa el grupo de ingenieria compara as diferentes opciones con
fos objetivos vy el alcance definido en la etapa de planeacién; es decir se
realiza una evaluacion técnica, econdmica y comercial para elegir la mejor
opcion.

- Posleriormente se realiza un reporte informando fa mejor opcion al cliente.

2.2 {ngenieria Conceptual

Permite revisar y confirmar con mayor precisibn aspectos técnicos y
econdmicos, se evalian las soluciones a las posibles opciones gue no se
consideraron parcialmente durante la seleccion de la tecnologia y se toman
decisiones que pueden modificar el alcance original del proyecto, como
puede ser la cancelacién de alguncs sistemas. En esta fase del proyecto se
inicia la identificacién y preparacion inicial de la documentacion y actividades
que daran soporte al proyecto. Esta informacion se lista a continuacion:

- Bases de disefio.

- Definicion de la capacidad de instalacion de la planta.
- Definicion de estandares, cédigos y normas.

- Definicién de actividades.

- Seleccién del equipo de proyecto.

- Plan de desarrollo.

- Estudio de proceso / manufactura.

- Diagrama de fiujo de blogues.

- Revisi6n del alcance.
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- Estimacion prefiminar de recursos humanos, horas-hombre y programa de
actividades.

- Descripcién de la filosofia de control y operacién.

- Calculo preliminar del tamafio de los equipos principales.

- Lista preliminar de equipo.

- Lista preliminar de dibujos.

- Definicién de procesos de control de documentos {écnicos.

- Hojas de datos y especificaciones preliminares del equipo principat.

- Arreglo preliminar de equipo.

- Balance preliminar de materia y energia.

- Definicidn del tipo de control del proyecto en relacién con el programa de
actividades, equipe vy materiales.

- [ndice y hojas de datos preliminares de instrumentos.

2.3 Ingenierfa Basica

En ia ingenieria bésica la informacién desarrcllada por la disciplina de
proceso es la definicion en forma clara del sistema y ef proceso de la planta para
que esta informacién sea utilizada por otras disciplinas y para la siguiente fase
de ingenieria. La lista que se muestra a continuacién se refiere a las actividades
genéricas que se ejecutan en esta etapa:

- Diagramas de flujo de proceso.

- Especificaciones de equipo.

- Célculo y hojas de datos prefiminares del equipo de la planta.
- [ndice y hojas de datos prefiminares de los instrumentos.

- Se completa fa informacion en el arreglo de equipo.

- Desarrollo de especificaciones eléctricas.

- Indice preliminar de servicios y de lineas.

- Lista preliminar de motores y requerimientos de carga.
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- Lista de equipo.

- Piano de cimentaciones.

- Definicién de los principales proveedores de equipos y materiales.

- Definicién del plan de coordinacién de materiales y programa de
actividades.

- Estimado de la inversién.

- Requisicion y orden de compra de los materiales criticos del proyecto.

- Diagrama unifilar preliminar.

2.4 Ingenieria de Detalle

Esta etapa se inicia cuando se ha especificado en forma definitiva el
disefio del proceso, por lo que los cambios que se realicen solo se haran en
caso de que los equipos del proceso no operen en forma correcta para
obtener el producto deseado o que el equipo no garanficen una operacion
segura y sea necesario otro tipc de este. También se puede realizar un
cambio sustancial cuando se ha identificado una reduccién del costo de la
planta y duracion de gjecucion del proyecto.

La efapa de ingenieria de detalle desarrolia en forma precisa los
conceptos definidos en las fases previas de ingenieria para ser utilizada la
informacion generada por procuracion y construccidn. Las actividades que se
ejecutan en forma genérica son Ias siguientes:

- Desarrollo de la configuracion del sistema eléctrico.

- Dibujos de areas de peligro eléctrico

- Ildentificacidn de las areas peligrosas.

- Adicién de datos de bombas, equipo y lineas en los diagramas de
tuberias e instrumentacién (DTI's).

- Adicion en los DTFs de los nimeros de lineas y valvulas.

- GCompletar los DTI's de proceso y de servicios auxiliares.
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- Aprobacion de los documentos del proceso.

- Reqguisiciones, analisis de proveedores, recomendaciones de ingenieria
para los subcontratos.

- Expeditacién de los dibujos del proveedor.

- Revision y aprobacion de los dibujos del proveedor.

- Dibujos y especificaciones para construccién de las disciplinas de:
proceso, mecanica, instrumentacion, tuberias, civil estructural vy
arquitectura.

- Revision de a informacion generada por las disciplinas con el cliente.

- Revision de los disefios de ingenieria para aplicar buenas practicas de
construccion y mantenimiento.

- Revision del disefio de tuberias.

- Conclusién de las especificaciones y dibujos para construccion.

- Revision final de los sistemas de seguridad.

- Revision final de la operabiiidad del proyecto.

- Compietar ios manuales de operacién y de datos técnicos.

2.5 Procuracion

En esta etapa se realiza la adquisicién de los bienes vy los servicios
especHicados por ingenieria y que seran utilizados en el sitio de trabajo dei
proyecto.

Los servicios son subcontratados por la organizacidn responsable det
proyecio cuando esta no tiene la experiencia para realizar un proceso
especial, 0 cuando por cuestiones de tiempo de ejecucion del proyecto
conviene que otra compaiiia realice el trabajo.

Los hienes son los equipos, tuberias, estructuras, instrumentos, etc. que
se instalan en forma permanente en ia planta y que fueron especificados
previamente por ingenieria.

A continuacién en fa figura 2.1 2, se muestra en forma esquemdtica la
precedencia de las actividades que realiza esta disciplina.

10
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Flg. 2.1 Actividades de Procuracién

ANALISIS DE LA
REQUISICIONES OFERTA CONDICIONES DE
GENERADAS TECNICA LA OFERTA
POR INGENIERIA REALIZADA POR NEGOCIACION CON
INGENIERIA E\ FROVEECOR
- PREPARACION RECEPCION DE
DE LAS BASE PE OFERTAS DE AN g RO
CONCURSO » LOS Bt oM A
PARA ELEGIR PROVEEDORES Lty
PROVEEDOR
T ,_}__ EXPEDITACION DE
 DESARROLLGY ESTUNOS LOS DOCUMENTAS
APROBACION DE TRAFICO DEL PROVEEDOR
LALISTADE PRELIMINARES
| PROVEEDORES #
WMSPECCIONDE EXPEDITAGION DE
LAS ORDENES LAS ACTIVIDADES
DECOM DEL PROVEEDOR
PRUEBAS
TESTIFICADAS ¥
ACEPTACION DEL
EQUIPO
ARREGLOS DE EMBARQUE AL
TRAFICO SITICTDEL
PROYECTO
CIERRE DE LA RECEPCIGN.DEL
ORDEN DE EQUIPO EN EL
COMFRA SITI0

"
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2.6 Construccion®

Esta etapa es la mas larga durante et ciclo de vida del proyecto y es la
més costosa. El objetivo de esta fase es hacer realidad lo que ha definido
ingenieria en las etapas anteriores, confrolando y construyendo el sistema a
partir de las especificaciones. No es una fase de estudio sino de gestion,
planificacion, ejecucion, confrol y seguimiento. Eb proceso de sonstruccitn
incluye la fabricacion o adquisicién de estructuras. de acero, el montaje de
equipo, la redaccion de manuales de procedimientos, fa construccién de
instalaciones y la conclusion de los documentos técnicos de soporte de
etaboracion det proyecto.

Durante el proceso de construccion se pueden detectar y analizar las
deficiencias cometidas en la fase de ingenieria, las cuales son evaluadas en
tiempo y costo. En algunos casos las deficiencias producen un consumo de
recursos adicionales.

Las actividades de construccion en forma genérica se describen a
confinuacion:

- Actualizar los plancs de detalle generados y definidos en etapas
anteriores, esto se conoce como: “Cémo se Construyd” (“As Built').

- ldentificar y gestionar los recursos requeridos, para facilifar el proceso de
construccién, tales como almacén, area de manicbras, talleres de pintura
y stidadura.

- Verificar las especificaciones de construccion del sistema.

- Inicio de la fabricacion, construccién e instalacién de materiales y equipos
permanentes en la planta.

- Supervisar & subcontratista que-colaboren en el proyecto.

12
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2.7 Arranque y Puesta en Servicio'

La funcién fundamental del responsable del proyecto para ejecutar esta
fase es proporcionar et soporte de recursos precisos para alcanzar los
objetivos del sistema. Llegar a esta fase significa que se ha evaluado que el
sistema es factible técnica y econémicamente, y que se va utilizar para
alcanzar los objelivos deseados. St el sistema en cuestidn es un nuevo
producio, la fase de arranque y puesta en servicio es el inicio de la
produccion, introduccion y venta del producto en el mercado (estos dos
glitimos puntos dependeran de come se haya acordado contractualmente con
¢l cliente).

A continuacion se listan las actividades a ser desarrolladas en esta etapa:

- Desarrollar manuales técnicos y documentacion asociada para describir
como esta previsto que funcione la planta.

- Desarrollo de planes de soporte de la planta durante su fase de arranque
y puesta en servicio,

- Realizacion de los ensayos y pruebas finales de la planta.

- thilizacién de la plania para los fines previstos por el usuario o cliente:

- Evaluacion del comportamiento de la planta, en los aspectos técnicos,
econdmicos y sociales, para alcanzar las condiciones operativas reales.

- Proporcionar a la organizacién del cliente capacitacidr de ta nueva plantar
que operaran.

‘2.8 Cierre del Proyecto
Esta etapa es una secuencia de actividades, en la cual se prepara un plan

de- cierre de proyetto- para asegurar que se hayan coneluido los trabajos de
construccion y subcontratistas, las actividades de compras, ia movilizacién de

13
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las instalaciones provisionales, y principatimente haber cumplido con ios
requerimientos del contrato. Ademas de-especificar la forma de transferencia
de la informacién generada durante el proyecto (el libro del proyecto), asi
como también la forma de fransferir las instalaciones que se construyeron al

cliente:

Son considerados aspectos financieros y la evaluacion de las condiciones

en las cuales se desamallé el proyecto con el fin de identificar las mejores
practicas aplicadas en el proyecto y evitar repetir las mismas falias en futuros
proyectos.

Las actividades que se desarrollan en esta fase son
Generar la lista de documentos entregables para integrar el libro del
proyecto, la cual se define entre el cliente y el Contratista (en este caso se
pueden entregar DTI's, especificaciones, indice de tuberfas, lista de
equipo y motores, manuales de operacién y mantenimiento, registros de
calidad y ambientales, permisos de uso de suelo y para operar Iz planta).
Esta lista es un documento especifico para cada proyecto, ya que se
define de acuerdo at alcance del contrato.

Se elabora e! reporte final y se integra la historia del proyecto en donde se
muestra el comportamiento de las diferentes disciplinas de ingenieria,
procuracién y construccién durante el desarrollo del proyecto contra lo
planeado en el programa original. Se incluyen ulilizacion de nuevas
técnicas y/o tecnologias, mejoramientos de procesos, ordenhes de
cambios generados en el proyecto, por ejemplo.

Evaluar el desempefic del proyecto y del equipo de trabajo.

Determinar el nivel de satisfaccion del cliente con la ejecucién y desarrollo
del proyecto, esta actividad puede ser evaluada con una encuesta y/o
entrevista al cliente.

14
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Generar lecciones aprendidas del proyecto para no repetir las mismas
deficiencias en ei futuro.

Realizar recomendaciones de como mejorar la ejecucién de un proyecto
futuro.

Archivar los registros generados como el libro de proyecto para poder ser
consultado en un proyecto futuro.

15



Capitulo IH

Calidad

1



Capituto Wi
Calidad

La necesidad de ias empresas de mantenerse como lideres en el
mercado, ha fomentado la bisqueda de nuevas formas de mejorar los procesos
claves de los productos yfo servicios que desarrollan, para minimizar costos,
aumentar la confiabilidad y estandarizar su produccion, entre otros beneficios.

Con base en esta idea se ha creado el término de Calidad ©, el cual es un
concepto que se puede definir como el ‘cumplimiento de requisifos de un
producto y/o servicio para salisfacer las necesidades y expectafivas de un
cliente”, es decir, las empresas deben conocer y entender las necesidades de
sus clientes en forma clara, para especificar de manera adecuada fas
caracteristicas y optimizar los procesos clave de los productos ylo servicios que
desean introducir y vender en el mercado. Otra forma de definir la Calidad, es el
resuitado de la comparacion entre "Qué se estd requiriendo y qué se estd
suministrando®, este es el enfoque que tiene el cliente al adquirir un producto ylo
servicio. Ver figura 3.1

Se han implementado algunos métodos para desarroliar, maniener y
mejorar la calidad, ésfos son conocidos como: control de calidad, aseguramiento
de la calidad y mejora de la calidad, que en su conjunio se conoce como
sistema de administracibn de la calidad. Existen varias herramientas vy
organizaciones que ayudan a una empresa a definir sus objetivos de calidad:

- Sistemas de administracién; 1809001, 1SO14000, BS8800, BS779%
(esta tesis esta enfocada a la norma 1808001 version 2000).

- Filosofias: administracion de la calidad toial.

- Metodologias: mejora continua.

- Hemamientas y técnicas: diagramas de procesocs, andlisis de fallas y
efectos, procesos de control estadistico.

17
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- Consistencia en la administracion - Administracion de Cambios
- Establecimiente de Eslandaresy ASEGURAR MEJORAR - Establesimients de Objetivos y

Requerimientos, Metas, ’
- Asegurar Enlendimiento y Capacidad. t____._/ - Redisafio de procesos, Sistemas y

Organizaciones.
CALIDAD Entender necesidades y c2pacidades
Gapacidad do Entendimiento presentes y futura de fa empresa

considerando fuerzas extemas,
Majora delas Mediciones.
Cemunicar y Persuadir, Cullura

Gomportamiento de las Mediciones
Verificacidn v Validacidn

CONOCER Empresarial,
- Necesidades, satistaceion y comportamiento ENTENDER - Procesos y Sistemas
del Cliente, - Persenal
- Caracteristicas de los Productos yio - Disefio, éapacidad y Besarollo
Servicics. ‘ Organizacional
- Competencla

Fig. 3.1 Conceptualizacién de un sisterna de administracion de calidad ®
3.1 Implantacion de un Sistema de Administracion de Calidad

Un sisterna de administracion de calidad”® es el vinculo de componentes
que contribuyen a un objetivo, estos componentes son la organizacion, el
cliente, los recursos vy los procesos. Estos se traducen g personal
administrativo y técnico, equipo y cultura, asi como también documenios,
politicas y practicas de la empresa. Un sistema de este tipo integra todos los
componentes de la empresa en forma coherente y se enfocan a obtener
logros vincutados con los propésitos y la mision de la empresa.

El sistema de administracion de calidad es un camino a través del cudl se
establecen objetivos, en la organizacién, en los procesos y en el personal
gue se compromete para realizar sus actividades bien a la primera vez. Este
sistema ayuda a cambiar actitudes, comportamientos y mejorar resultados a
nivel empresarial. Y hace de las empresas una organizacion mas competitiva,
con una nyeva cuitura empresarial que fomenta el crecimiento y su
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permanencia en el mercado, ademas de crear equipos de trabajo con buenos
vinculos.

Los beneficios al integrar estos sistemas se pueden resumir en: reduccién
en costos de re-trabajos, reduccion de riesgos, eliminacion de {os conflictos
de responsabilidades y relaciones con ofros grupos de trabaje, se difunden la
misién y los objetivos dentro de la empresa para que el personal sepa como
contribuir en fa obtencién de los logros, formaliza actividades informales, crea
consistencia y optimiza practicas, mejora la comunicacién y se capacita al

~personal para mejorar st desempeiio.

Procesos de Implantacion %

De la introduccion, desarrollo y mantenimiento de un sistema de
adminisfracién de calidad es responsable el gerente de la implantacién del
sistema (GIS) y su equipo de trabajo, quienes serén los elementos claves dentro
dela embresa. Ver figura 3.2

Es importante identificar dentro de la empresa las practicas de frabajo vy
administracion, de esfa manera el sistema de administracién de calidad puede
ser desarrollado méas faciimente a partir de situaciones conocidas y ser
complementado en caso de ser necesario.

Disefto de la Estructura del Sistema

La primer tarea a desarrollar es crear una estructura dei sistema para
identificar los Procesos Claves que son aplicados para ofrecer un producto y/o
servicio al cliente. Estos procesos clave son un grupo de actividades que se
interrelacionan e interactian para transformar entradas a salidas, por ejemplo
materiales de construccién (entradas) para construir un edificio (salida).
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El responsable para crear la estructura del sistema es el GIS, el cual

debera identificar !a documentacion que da soporte a los reguerimientos del
cliente, primero en términos de definir los procesos claves y después en
términos de procedimientos.

Gerencia de la Empresa

~ Definir los propdsitos y objetivos para [a
implementasion y cedificacion en el sistema de
admintstracion de calidad,

- ldentificar el responsable y ¢! equipo de frabajo para
la implantacion del sistema.

Gerente de 12 Imptantacién del
sistema y su equips de trabajo

-~ Decldir st serd necesasio la colaboracién de un
consultor externo para la implantacion,

~ Preparar & estimado de costo y el plan de
implantacidn.

~ Asignar recursos para [a implantacién

Gerente de la Implantacion del
sistema ¥ su equipo de trabajo

- Realizar wna revisidh del sislema de administracién
existente y emitir practicas de trabajo.

~ Disefiar la estructura def sistemna de administragion de
la cafidad e identificar la documentacién que dara
soporie al sistema.

= Desarrokar el sistema de administracién de calidad

Gerente de la implantacién del
sistema ¥ su equipe de trabajo

- Preparar una lista inicial de

certificadoras

- Preparar ura lista inicial de recuerimientos.

- Revisar las respuestas y sefeccionar una lista de tres
entidades certificadoras,

- Realizar una enfrevista ¢on las entidades y
seleceionar la entidad certificadora,

ias entidades

Garenle de la implantacion del
sistema y su equipo de trabajo

- Aprobar ei sisterna de documentacién y reallzar
sasiones de induccidn y entrenamiento para ser
aplicados.

- Operar el sistema de admiristracién de calidad por un
periodo de tres a sels meses.

Gerente de la empresa y
auditor

- Enfrenar y certificar a auditores internos.

~ Realizar revision al sistema de administracién de
calldad.

Fig. 3.2 Secuencia de Implantacién de un Sistema de Administracién de Calidad
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Entidad certificadora

- Realizar una pre - auditoria sl se requiere.

- Reportar a la compafifa hattazgos encontrados y
cuakjuier cambio que sea necesario para mejorar el
sisterna de administiacién de calidad.

Entidad certificadora

- Realizar auditorfa.

- Si es necesario, menclonar fos cambios para que el
sistema da administracidn de Calided sea mejorado
para poder ser certificado.

Gerente de la implantacién del
sistema y sU equipo de trabajo

- Los cambios deben ser integrados en el perfodo
establecido para la respuesta de fa audRoria v,

- Dar avisa a la entidad certificadora gue ya fueron o
que estédn en proceso de ser incluidos al sistema de
administracion de calidad.

Entidad certificadora

- Realizar una nueva auditerla para dar seguimiento a
los hallazges encontrados en la anterior.

- Certificar a la compafila &i esfa cumple con su sistema
de calidad.

- Realizar peribdizamente auditosla para mantensr el
sistema de administracidn de calidad

Fig. 3.2 Secuencia de Implantacién de un Sistema de Administracién de Calidad {Continuacién)

Después de haber disefado la estructura def sistema y haber identificado
ios documentos, es importante preparar un plan para implementarlo en el que se
definan los participantes, sus responsabilidades y las fechas compromiso de
conclusion de las actividades y elaboracién de los documentos que daran

soporte al sistema.
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Desarrollo de la Documentacion del Sistema

£l desarrollo de la documentacion del sistema debe reflejar claramente y
en {o posible las practicas de trabajo e interfases con el cliente interno, externo y
proveedores. Esta documentacién debe desarrollarse bajo la supervision del
gerente de la implantacion del sistema.

Se debe de incluir los responsables de las actividades descritas en los
procedimientos v en fas practicas de trabajo, ademas de establecer cual es el
objetivo, alcance y cuales son los criterios de desemperio.

Antes de ser emitidos los procedimientos y practicas de trabajos se
distribuyen al personatl interesado para los ditimos comentarios y modificaciones.
Y finalmente ser aprobados.

E! desarrollo de la documentacion del sistema dependera del fipo y
tamaiio de la empresa, asi como también de la complejidad de ia misma.

Departamento de Calidad

Para dirigir este departamenio y al sistema es necesario considerar la
presencia de un gerente de calidad, que sera responsable de mantener y
mejorar el sistema, impartir sesiones de induccién de calidad y de
procedimientos al personal de nuevo ingreso, sin embargo no solo se enfoca al
personal nuevo sino también al que se encuentre laborando en la compaiiia,
para darle a conocer los procedimientos nuevos ¥ posteriormente, en caso de
gue algin procedimiento yfo practica de trabajo haya sido modificado.

El gerente de calidad seleccionard y entrenara a los auditores internos
para el proceso de implantacion y mantenimiento del sistema. Los auditores
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internos ayudan al personal de la compaidia a comprender y trasmitic los
conceptos de calidad.

El departamento de calidad se encarga también de establecer los
sistemas de Jecciones aprendidas y mejora continua {ver figura 3.3), los cuales
son conceptos que ayudan a la compafiia a mejorar, ya que las lecciones
. aprendidas son emitidas cuando al desarrollar una actividad en forma errénea se
toma una accion para corregiria para cumplir con el objetivo inicial o cuando se
presenta una actividad nueva que no esta registrada en los procedimientos y se
propone la forma de realizarla. Y la mejora continua se dedica a buscar nuevas
opciones para optimizar las actividades descritas en un procedimiento, ademas
de analizar e incluir las lecciones aprendidas en los procedimientos.

Certificacién

Es recomendable que la compahia verifiqgue cuales son las entidades
acreditadas para cetificar (Por ejemplo, Bureau Veritas, SGS, DNV.)) y
seleccione por lo menos tres, a las cuales les explique cutal es el negocio de la
empresa y sus necesidades, ademas de preguntarles si certifican a la compaiiia
can los servicios y/o productos que ofrece.

Se debe realizar un cuestionario y solicitar una cotizacién para evaluar las
tres entidades certificadoras v seleccionar la mejor opgién.

Medicién del Exito del Proceso de Implantacion
Es importante que el gerente de la implantacion del sistema y su equipo

de tabajo realicen mediciones durante y ia conclusién del proceso de
implantacion para asegurar que reaimente se han logrado los objetivos
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establecidos. La medicidn debe considerar tos objetivos clave originales como
son:

- Los gerentes de alto nivel deben estar convencidos del proceso de
administracién de calidad es apropiado. _

- El sistema de administracion de calidad debe estar disefiado de acuerdo a
tas caracteristicas del negocio.

- El personal debe conocer los documentos que integran al sistema de
administracion de calidad.

- Lla cultura de la compaiiia esta enfocada para mejorar continuamente.,

- Llas auditoriag internas deben dar valor agregado y fomentar {a mejora
continua al sistema de administracion de calidad.

Para implantar un sistema de administracion de calidad, en ocasiones es (il
recurtit @ un consulior especializado en el tipo de servicio y/o producto que
provee la compafia, para cumplir con las necesidades del sistema. Es
recomendable que se defina el tipo de consultor certificado requerido para que
sea seleccionado.

Después de haber sido seleccionado el consultor, éste debe integrarse al
equipo de trabajo que esta encargado de fa implantacion del sistema para dar el
apoyo necesario.

3.2 Norma ISO 9001 version 2000
La norma 1SO 9001 versién 2000 fue realizada con un enfoque dirigido
al cliente, este estandar internacional promueve la adopcién det concepto de

“proceso” cuando se desarrolla, implementa y mejora la efectividad de un
sistema de administracién de calidad para la satisfaccidn del cliente.
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El estandar aclara que el cliente es el punto de partida del sistema de
administracion de la calidad (ver figura 3.4). E! rol de |a alta gerencia es asegurar
que los reguerimientos del cliente sean definidos y conocidos dentro de la
compaitia, para que finalmente el cliente este satisfecho. La alta gerencia
también es responsable de planear, definir polficas y objetivos de calidad,
procesos de comunicacion, proveer los recursos humanos e infraestructura
adecuados para desarrollar y liberar el producto yfo servicio. La organizacién
evaluara si el objetivo planteado fue safisfactorio, realizando mediciones, anélisis
de los procesos utilizados e implementando méfodos de mejora continua para el
desarrollo del producto y/o servicio. Esto Gftimo se traduce como el proceso
siguiente “planear-hacer-verificar-actuar’ (fig. 3.3 ciclo de Deming), este proceso
crea fa necesidad de identificar tos requerimientos del cliente y la safisfaccion del
mismo.

Tomar acciones )
para mejorar ) f.’Qué hacer?

continuamente ACTUAR PLANEAR £Cémo hacerlo?
los procesos

Monitorear y medi
los procesos,
conforme a
politicas, objetives
y requerimientos
def producto y/o
servicio

VERIFICAR HACER Implementacién
del proceso

3.3 Ciclo de Deming
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Una representacion tipica de un sisterna de procesos de administracion de

calidad se representa en a fig. 3.4

Mejora continua del sistema de
administracion de calidad

67N

Administracién de Medk::én, andlisis,
recurses I'I‘EEJOI'B

% Realizackn ded Iﬁ
producto y/o
servicio,

Producto

y/0 servicio I:>

Responsabilidad
de la Gerencia

Satisfacclén

Requerimientos

meAZMemr FM0 WOo«4Z2MeI=IMcCOmm

Fig. 3.4 Modelo de un Sistema de Proceso de Administracion de Calidad

3.3 Los Principios de ta Norma IS0 9001 versién 2000

M-uZM—=r-a MmO No-HZ2mM-=I~AmcCOoOm=a

En la norma se pueden identificar ocho principios, los cuales derivan del
uso Yy experiencia de gerentes que han mejorado sus empresas aplicandolos. A

continuacion se listan
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Tabla 3.1 Principios de la Norma ISO 9001 version 2000

Principio

Descripcién

Enfoque al Cliente

Las organizaciones dependen del
cliente, por lo fanto deberdn de
comprender sus necesidades actuales
y futuras, satisfacer sus
requerimientos y  exceder sus
expectativas.

Liderazgo

Los lideres de Ila organizacién
establecen propésitos y guian al
personal para cumplir con los objetivos
de la empresa.

Participacion del personal

El personal de todos los niveles es ia
esencia de la organizacion y su
compromiso hace posible que sus
habilidades se utilicen para beneficio
de la empresa.

Enfoque de proceso

Un resultado desecado se alcanza
facilmente cuando los recursos y las
actividades relacionadas se gestionan
COITIO UN Proceso.

Gestién basada en sistemas

Identificar, entender y mejorar los
procesos interrelacicnados como un
sistema, contribuye a la efectividad vy
eficiencia de una organizacién para
lograr sus objetivos.

Msjora continua

El objetivo de la organizacién debe ser
un objelivo debe ser la mejora
continua del desempeiio.

Toma de decisiones basada en

La toma de decisiones efectivas esta
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Tabla 3.1 Principios d¢ la Norma ISQ 9001 versién 2000
Principio Descripcidén

hechos basada en el analisis de datos y de
informacion.

8. |Relacion mutuamente beneficiosa |Una organizacién y sus proveedores
con el proveedor son interdependientes,‘ y una refacion
de beneficio mutuo incrementa Ia
habilidad de ambos para crear valor.

3.4 Requerimientos de Documentacion de la Norma ISO 9001:2000"”
Los objetivos principaies de la documentacidn de una organizacion son:

- Comunicacion interna y externa, la cual depende del tipo de empresa, de
los productos y procesos; el grado de la formalidad depende de los
diferentes niveles dentro de la organizacién y su cultura organizacional.

- Evidencia de conformidad: es una herramienta que sirve para comprobar
que lo planeado ha sido realizado de acuerdo con los procedimientos y

con el tiempo establecido.

- Compartir conocimientos: ésto disemina y preserva la experiencia de ia
organizacién cuando se elabora un producto yfo servicio.

En el punto 4.2.1 “General de la norma se requiere que ¢! sistema de
administracién de la calidad inciuya:
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Establecer la politica y objetivos de calidad, estos son establecidos por la
alta gerencia.

Elaborar un manual de calidad, el manual debe incluir un contenido
minimo, el cual depende del fipo de industria. Este documento debe
confrolarse, mantenerse y actualizarse.

Documentar procedimientos, se deben generar los procedimientos para
control de documentos, control de registros, auditorias internas, controf de
no conformidades del producto y/o servicio, acciones correctivas vy
preventivas. Estos procedimientos {(son obligatorios) dehben controlarse y
actualizarse continuamente. La cantidad de procedimientos dependera de
las necesidades de la compaiifa.

Realizar documentos en los que se asegure la efeclividad de Ia
planeacién, operacién y control de los procesos, los procedimientos
pueden ser complementados con instrucciones de trabajo, diagramas de
flujo, organigramas, especificaciones programas de trabajo, listas de
verificacion, planes de inspeccion y pruebas y planes de calidad. Todos .
los documentos antes mencionados deben controlarse, mantenerse y
actualizarse.

Emisién de registros de calfidad, para comprobar la conformidad de los
procesos del servicio yfo producto. Estos deben controlarse, mantenerse
y actualizarse. En la fabla siguiente se muestran los registros con los que
se cumple [a norma:
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Tabla 3.2 Registros de Calidad
inciso Registro de Calidad Requerido: .

ISO 9001:2000

5.6.1 Revision gerencial
6.2.2(e) Educacién, capacitacion, habilidades y experiencia

7.1 (d} Evidencia de la aplicacidn de los procesos vy
cumplimientos de los requerimientos.

7.2.2 Resultados de la revision del cumplimiento de los
requerimientos.

732 Diserio y desarrollo que cumple con los reguerimientos
del producto yfo setvicio.

7.34 Resultado de la revisibn del disefio y desarrolic del
producto y/o servicio.

735 Verificacion de los resultados de disefio y desarrollo del

producto y/o servicio y cualguier aceion necesaria.

7.36 Validacién de los resultados de disefio y desarroilo vy
cualquier accidn necesaria.

737 Resultado de la revisién de un cambic de disefio y
desarrollo y cualquier accién necesaria

741 Resultados de la evaluacién del proveedor -y cualquier
accién tomada.

7.52 () La organizacién debe validar el proceso donde el
resuftado no fue satisfactorio y la verificacién o medicidn
subsecuente, ’

7.5.3 La identificacién tinica del producto, para rastrearse.
7.54 Propiedad del cliente extraviada o daftada para su uso
7.6(a) Base usada para la calibracion o verificacion del equipo
de medicion de acuerdo a estandares nacionales o
internacionales.
7.6 Validacion de las mediciones previas cuando éf equipo
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egistros de Galidad
Inciso Registro de Calidad Requerido:

I1ISO 9001:2000

de medicién no cumple con los requerimientos.

7.6 Resultado de la calibracién y la verificacion de equipos
de medicién
8.2.2 Auditora interna y las acciones tomadas.
8.24 Indicacién del personal responsable para realizar el
servicio y/o producto.
8.3 Especificacion de la naturaleza de las no conformidades
y cualquier accién tomada en forma inmediata.
852 Resultados de acciones correctivas
853 Resultados de acciones preventivas

3.5 Seleccion de acuerdo al tipo de empresa

En esta seccion se anexan dos tablas de acuerdo ai tipo de empresa que
puntos de la norma deben aplicar para implementar 1ISO 9001 version 2000,

Tabla 3.3 Tipos de Industrias

© Tipo de Industria Ejemplos

Diseflo, desarrollo, produccién, Industria de la construccion, indusria

instalaciones y servicios. automotriz, industria petroquirica.

Produccién, instalaciones y servicios Consuftorias, hoteleria, restaurantes,
industria: del calzado, manufacturas.

Inspeccion y pruebas finales Empresas que realizan pruebas no
destructivas, radiografiado, pruebas
hidrostaticas.
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El punto de la norma 1, que se identifica como * Alcance”, el punto 2
“Referencia Normativa®, y el 3 que es “Téminos y Definiciones”, son los incisos
genéricos de la norma que debe conocer todo tipo de empresa en caso de
aplicar, la norma.



Capitulo IV

Modelo del Proceso de Ejecucion de
Proyectos IPC de Plantas Industriales
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Capitulo |V
Modelo del Proceso de Ejecucién de Proyectos IPC de Plantas Industriales

Para iniciar con este capitulo es necesario definir los procesos clave de
los proyectos IPC de plantas industriales. Posteriormente se vincularan los
proyectos iPC con los ocho incisos de ta norma para verificar su cumplimiento. Y
se presenta un caso de aplicacion.

4.1 Procesos Clave de Proyectos IPC.

Los procesos clave son la columna vertebral del enfoque de proceso IPC
{inciso 0.2 de la norma), si alguno de estos procesos es deficiente se vera
afectada el vinculo con los demas procesos clave. Los procesos clave deben
definirse de acuerdo a ias caracteristicas y fa complejidad de fa compariia que
realiza los proyectos. En este caso se proponen los siguientes:

- Elaboracion de la propuesta.

- Estimado del proyecto.

- Negociacién del contrato.

- Definicién det alcance.

- Programa de ejecucidn IPC.

- Inicio del proyecto.

- Especificaciones del proyecto.

- Chegueo cruzado.

- Administracion y contro! de cambios.

- Control de avance y medicién de H-H de ingenieria.
- Procuracion de equipo.

- Procuracion de materiales.

- Control de materiales.

- Seleccion de subcontratistas.

- Definicion de interfase IPC.

- Control de rendimientos de construccion.

3B



Capitulo iV

Modelo del Proceso de Ejecucion de Proyectos IPC de Plantas Industriates

Todos estos procesos se encuentran interrelacionados como se muestra en
la fig. 4.1. En cada uno de estos procesos se puede apiicar el ciclo de Deming,
en el cual se involucra la mejora continua de los procesos, en forma
esquematica se puede visualizar de la siguiente forma;

Batos de entrada
Ing. Bésica,
Datos de

proveedor

PLANEACION
-Programa de ejecucitn
de DTI (P1-01)

Proceso de mejora

HACER

-Los DTI's de Ing. Basica se
complementan con los datos de
entrada (P1-02)

- 8a emiten a chequeo cruzado
(Procese Clave, P1-03)

- Se dibujan

- 88 emite una nueva revisién
-Se ingresa a CDT (P1-04)

HACER
ACTUAR } VERIFICAR

<17

ACTUAR
Los comentarigs de] ¢lienta
se evaltian pare su aplicacion

DTl en nueva revision
yio aprobado

VERIFICAR

- Se realiza !a lista de verificacién
{P1-05)

- S& distribuye (P1-04)

Fig. 4.2 Enfoque de Proceso para elaboracion de DTVs. Aplicacion

del Ciclo de Deming.
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Para cada uno de los procesos clave estdn involucrados diferentes
procedimientos, con los cuales se puede dar seguimiento para medir, verificar y
mejorar la efectividad del proceso. El objetivo principal de identificar estos
procesos es desarrollar, implantar y mejorar la efectividad del sistema de
administracién de calidad, con el propésito de satisfacer al cliente al cumplir con
sus requisitos.

4.2 Cumplimiento de la Norma ISO 9001 version 2000 para los Proyectos
[PC de Plantas Industriales ** >3,

En esta seccion del capitulo se vincula a una empresa que desarrolla
proyectos PG con la norma, de acuerdo al indice temético de la misma
indicando la informacion requerida para implementaria.

0. Introduccién.

0.1 General,
Se aclara que la norma puede ser aplicada a cualquier tipo de industria, por
io gque el tipo de sistema de administracién de calidad depende de
necesidades, objetivos particulares, productos, procesos, tamarfio y
estructura de la empresa, cabe aclarar que los requisitos de la norma son
complementarios a los requisitos técnicos del producto y/o servicio. En este
caso se aplica a empresas IPC de plantas industriales,

0.2 Enfoque de Proceso.
En la seccién 4.1 de este capitulo se realizé la explicacién correspondiente a
este inciso.

0.3 Relacién con la Norma ISQ 9004.

ISO 9001:2000 “Sistema de Administracién de Calidad — Requerimientos”
especifica requisitos para un sistema de administracién de calidad para
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cumplir con los requerimientos del cliente y esta encaminada para propésitos

de certificacion.

ISO 9004:2000 “Sistema de Administracion de Calidad - Guia de Mejora
Continua” es una gufa para la mejora continua, eficiencia, efectividad y

desempefio de la organizacién, con esta norma no se puede obtener una

certificacion. Ver figura 4.3

Estas normas se pueden utilizarse en forma complementaria.

4.3 Relacion entre 150 9004 ¢ 1SO 9061

0.4 Compatibilidad con otros Sistemas de Gestion.

“Este sistema de administracion de calidad es compatible con otros sistemas

como gestion ambiental, gestion de seguridad y salud ocupacional, gestion
financiera o riesgos, la empresa determina el vincuio entre cada uno de los
sistema con el de administracion de calidad de acuerdo a sus caracteristicas

y necesidades’.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1. Alcance,
1.1 General.
“Esta norma especifica los requisitos del sistema de administracion de
calidad cuando una empresa;
2) Necesita demostrar su capacidad para suministrar en forma
consistente un producto yfo servicio que cumpia con los
requerimientos del cliente y regulatorios aplicables.

b) Aspira a incrementar la satisfaccién dei cliente, a través de Ia
aplicacién efectiva del sistema, incluyendo procesos para mejorar
continuamente el sistema y el aseguramiento de ia conformidad de
requisitos det cliente y regulatorios aplicables”,

En este caso una organizacién de proyectos IPC debe mostrar su capacidad
para disefiar y construir plantas industriales en forma consistente cumpliendo
con requisitos técnicos, legales y satisfaciendo al clienie.

1.2 Aplicacién.
“Los requisitos especificados en esta norma son genéricos y estan
encaminados a ser aplicables a las organizaciones, sin importar su tipo,
tamario y producto (o servicio) suministrado.

Cuando cualquier requerimiento en fa norma no sea aplicado debido a la
naturateza de la empresa, se puede considerar como una exclusion. Cuando
se realice alguna exclusién debe estar limifada al inciso 7 de la norma que
esta relacionada con el producto a suministrar™.

En el caso de empresas que realizan Proyectos IPC se debe cumpiir con ia
totalidad de Ia norma.
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2. Normas de Referencia.

Se hace referencia para utilizar la ultima revisién de la norma, la cugl
mantiene vigente la organizacién ISO (Infemational Standard Organization).

3. Términos y Definiciones.

Proveedor

Términos

Definicion!™!
Persona u organizacion que suministra un producto
y/0 servicio.

Organizacion Grupo de personas e instalaciones con
respongsabilidades, autoridades y vinculos de trabajo

Cliente Organizacién o persoha que recibe un producto y/o
servicio.

4. Sistema de Administracion de Calidad.

4.1 Requisitos Generales.
Establecer, documentar, implementar y mantener un sistema de
administracion de calidad, asi como mejorar su efectividad.

Identificar los procesos necesarios: En el inciso 4.1 se realizd la
identificacion para proyectos IPC.

Determinar la secuencia e interrelacion: En el inciso 4.1 se realizé la
secuencia e interrelacién para proyectos IPC.

Definir criterios y métodos: Para asegurar que tanto de fa operacion de los
procesos es efectiva. Se deben definir en los procedimientos clave de
cada uno de los procesos que criterios y métodos se seguiran para
evaluar su efectividad, esto quiere decir definir un esténdar de medicién.
Pisponibilidad de recursos e informacién: para dar soporte a ia operacién
y el monitoreo a [0S procesos.

Monitorear, medir y analizar: Con el estandar de medicién definido se
monitorea, mide y analiza el proceso.
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- Implementar acciones necesarias: En caso de haber resultades no
deseados de acuerdo al estindar de medicién se aplicaran acciones
correctivas, basadas en el anédlisis realizado previamente.

4.2 Requisitos de Documentacion.

4.2.1 General,
El sistema de administracién de la calidad debe incluir: politica y objetivos
de calidad, manuatl de calidad, procedimientos requeridos por la norma y
operativos de la organizacion, registros de calidad.

4.2 2 Manual de Calidad.
La empresa de proyectos IPC deben establecer y mantener un manual de
caiidad gue incluya:

a} El alcance det sistema de administracién de calidad, incluyendo
detalles.

b) Los procedimientos documentados para el sistema o hacer referencia a
ellos.

¢) Y una descripcion de la interaccion entre los procesos del sistema.

Para el caso de aplicacion de la norma se propone el manual de calidad
para empresas de proyectos IPC, ver inciso 4.3 del capitulo.

4.2.3 Control de Documentos.
Los documentos requeridos por el sistema de administracién de calidad
deben ser controlados con un procedimiento documentado que defina:

- Aprobacién de los documentos antes de su emision.

- Revisar y aclualizar los documentos.
- Identificacién de los cambios y la revision vigente.
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- Se encuentren disponibles las Gitimas revisiones.
- Documentos legibles y faciles de identificar.
- Evitar el usc de documentos obsoletos e identificarlos.

Es necesario que se defina el procedimiento de control de documento de
acuerdo a las caracteristicas de la organizacion proyectos IPC, debe ser
como un traje a la medida.

4.2.4 Contfrol de Registros.
Los registros deben eslablecerse y manienerse para proporcionar
evidencia de conformidad del producto yfo servicio con los requerimientos y
fa operacion efectiva del sistema de administracion de calidad. Los
registros deben ser legibles, facil de idenfificar y recuperables. A
continuacion se propone una lista registros de calidad para proyectos IPC:

Contrato del proyecto.

Adendas del contrato.

Ordenes de cambio.

Cambios de alcance ,

Programas de ejecucion del proyecto

Reporte mensual de avance y estimados de costos.

Quejas y reclamaciones del cliente.

Reportes de evaluacion de los proveedores y subcontratista.

Revision, verificacion y cambios de disefio y validacién del fibro de
proyecto.

Planos, especificaciones y memorias de célculo de disefio

Certificados de calidad de materiales y equipos.

Reportes de inspeccion y liberacion de equipos

Reportes de daiio o pérdida de informacion y productos suministrados
por ¢l cliente
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Listas de verificacion de actividades de actividades de ingenieria
(planos y especificaciones) y construccién

Calificacion del personal en procesos especiales

Reportes de inspeccidn de construccidn y pruebas finales

Calibracién, control y verificacion de dispositivos de inspeccion y
pruebas.

Solicitudes de acciones correclivas y preventivas.

Programas y reportes de auditorias.

Capacitacién y adoctrinamiento del personal,

5. Responsabilidad de la Direccién,
5.1 Compromiso de la Direccién.
La atta gerencia debe mostrar evidencia de su compromiso con el desarroilo
e implantacion del sistema de administracion de calidad y ta mejora continua
del mismo:
a} Comunicando a la organizacion la importancia de cumplir con los
requisitos det cliente asi como con normas técnicas y legales.
b) Estableciendo la politica y los objetivos de calidad.
¢} Conduciendo revisiones por la gerencia.
d) Y asegurando la disponibilidad de los recursos.

5.2 Enfoque al Clienfe.
La alta gerencia debe asegurarse que se determinen y cumplan los
requisitos del cliente, con el propésito de incrementar la satisfaccion de éste.

5.3 Politica de Calidad.
La alta gerencia debe asegurar que la politica de calidad:
a) Sea apropiada a los prbpésitos de la organizacién de proyectos IPC.
b) Incluya el compromiso para cumplir con los requerimientos y la mejora
continua def sistema.
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¢) Debe comunicarse y entenderse dentro de la organizacidn del proyecto.
Esta labor de difusidén se realiza haciendo una distribucion de carteles
mostrando la politica para que todo el personal la conozca.

d) Se debe revisar para su continua adecuacion.

5.4 Planeacion.

5.4.1 Ohjetivos de Calidad.
La alta gerencia debe asegurar, que las funciones y niveles mas
importantes de la organizacion del proyecto IPC , establezcan los objetivos
de calidad incluyendo aquellos necesarios para cumplir con los requisitos
del producto y/o servicio. Los objetivos deben medirse y ser consistentes
con la politica de calidad.

5.4.2 Planeacién del Sistema de Administracién de Calidad.

La empresa de proyectos IPC debe definir y documentar como se debe de
cumplir los requisitos para la calidad. La planeacion de la calidad debe ser
consistente con los requerimientos del sistema de administracién de la
calidad la organizacion, y debe documentarse de forma gue se adapte al
método de operacién de ia organizacioén. La organizacion debe considerar
fas siguientes aclividades, con forme sea aplicable para cumplir con los
requerimientos del producto y/o servicio:

a) La preparacion de planes de inspeccién v pruebas.

b) La identificacién y adquisicidn de cualquier equipo de control, proceso
(incluyendo de inspecciébn y pruebas), dispositivos, recursos y las
habilidades que sean necesarias para lograr Ja calidad requerida.

¢} Asegurar la compatibilidad de los procedimientos de disefio, del proceso
de produccitn, de la instalacion, del servicio, de la inspeccién y prueba
y la documentacién aplicable,
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d) La actualizacion segln sea necesaria de ias técnicas de controt de
calidad, inspeccibn y pruebas, incliyendo el desamollo de la
instrumentacién nueva.

e) La identificacibn de cualquier requisito de medicién incluyendo la
capacidad que exceda los avances conocidos, con anficipacion
suficiente para que se desarrolle esta capacidad.

f) La identificacion de las verificaciones adecuadas en las efapas
apropiadas de la realizacién del producto.

g) ta aclaracibn de las normas de aceptacién para todas las
caracteristicas y requisitos.

h) La identificacion y preparacion de requisitos de calidad.

5.5 Responsabilidad, Autoridad y Comunicacion.
5.5.1 Responsabilidad de la Autoridad,

a)

b)

c)

d)
e)

La alta gerencia debe asegurar se definan y documenten la
responsabilidad, autoridad y Ja interrelacién de todo el personal que
administra, realiza y verifica el trabajo que afecta a la calidad,
particularmente para el personal que necesita la autoridad para:

Iniciar acciones para prevenir recurrencias de no conformidades
relacionadas con el producto y/o servicio, los procesos y sistema de
administracién de la calidad.

ldentificar y registrar cualquier problema relacionado al producto y/o
servicio, proceso y sistema de administracion de calidad.

Iniciar, recomendar ¢ proporcionar soluciones a fravés de los canales
designados.

Verificar la implantacion de las soluciones.

Controlar el proceso posterior, entrega o instalacion del producto y/o
servicio no conforme hasta que la deficiencia o condicién insatisfactoria se
haya corregido.
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5.5.2 Representante de fa Direccitn.
la alta gerencia debe asignar a un miembro de la direccién quien,
independientemente de ofras responsabilidades, debe tener autoridad
definida y suficiente para:

a) Asegurar que los procesos necesarios para el sisiema de
administracion se establezcan, implementen y mantengan.

b) Informar a la alta gerencia acerca del desempefio del sistema de
administracién de la calidad y cualquier necesidad de mejora.

¢) Asegurar que toda la organizacién sea conciente de ios requisitos def
cliente.

La responsabilidad del representante puede incluir la relacién con
organizaciones externas relacionadas con el sistema de administracion de
cafidad.

£.5.3 Comunicacion interna.
La alfa gerencia debe asegurar que se establezcan los procesos
apropiados de comunicacién dentro de la organizacibn y que esta
“congidere la efectividad del sistema de administracion de calidad.

5.6 Revision por la Direccibn.

5.6.1 General.
La alta gerencia debe revisar el sistema de administracion de calidad de la
organizacién en intervalos planeados para asegurar su continva suficiencia,
adecuacion y efectividad. Esta revisién debe incluir fa evaluacion de
oportunidades de mejora y la necesidad de cambios en el sistema,
incluyendo la politica y tos objetivos de calidad. De cada revision deben de
mantenerse registros de a revisién.
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5.6.2 Entrada de la Revision
La entrada de |a revisién por la direccion debe incluir informacion sobre;

a)

b}

c

d)
&)
f
9)

Resultados de las auditorias infernas y externas de tercera parte
(realizadas por grganizaciones como SGS, Bureau Veritas, entre ofras).
Retroalimentacién del cliente {encuestas del grado de satisfzccion del
cliente).

Desempefio de procesos y la conformidad del producto (esta actividad
se puede verificar con [as auditorias externas e internas, ademas de las
revisiones técnicas y de los monitoreos de ia aplicacion del proceso).
Estado de las acciones preventivas y correctivas.

Acciones de seguimiento de revisiones por la direccion previas.

Cambios que puedan afectar i sistema de administracion de calidad.
Recomendaciones para la mejora del sistema.

La revisién se puede realizar creando un organismo llamade Comité de

Calidad, en el cual se analizan los incisos anteriores y se definen las

decisiones y acciones a ser realizadas para mejorar el sistema de
administracidn de calidad de la organizacion de proyectos IPC.

5.6.3 Salida de Revisién.
La salida de la revision por la alta gerencia debe incluir decisiones y
acciones relativas a:

a) La mejora del sistema de administracion de calidad y sus procesos.
b) La mejora del producto y/o servicio con relacién a los requerimientos del

<)

cliente.
Recursos necesarios.
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8. Administracion de los Recursos.

6.1 Proveer Recursos.
La organizacion del proyecto |PC debe determinar y proporcionar los
recursos necesarios para:

a)} Implementar y mantener el sistema de administracién de la calidad y
mejorar continuamente su efectividad.

b) Incrementar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento con los
requisitos del contrato,

6.2 Recurses Humanos.

6.2.1 General.
El personal que afecte la calidad, debe ser competente con relacion a una
educacién, capacitacion, habilidades y experiencia apropiadas.

6.2.2 Competencia, Conciencia y Capacitacion.
L.a empresa de proyectos IPC debe:

a) Determinar la competencia necesaria para el personal que realiza el
trabajo que afecta la calidad del producto y/o servicio.

b) Suministrar la capacitacion o tomar otras acciones para satisfacer esas
necesidades.

¢} Evaluar la efectividad de las acciones fomadas.

d) Asegurar que el personal esta consciente de las relevancia e
importancia de sus aclividades y su contribucion al logro de los
objetivos de la calidad.

e) Mantener los registros apropiados de educacién, capacitacion,
habilidades y experiencia.
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6.3 Infraestructura.
La empresa debe determinar, proporcionar y mantener fa infraestructura
necesaria para lograr la conformidad con los requerimientos del producto yio
servicio. La infraestructura incluye,

a) Edificios, espacios de trabajo y servicios asociados {maduinania).
b} Equipode procese (tanto hardware como software).
¢) Servicios de apoyo (tales como transporte © comunicacion).

6.4 Ambiente de Trabajo.
La organizacién debe determinar y gestionar el ambiente de {rabajo
necesario para lograr la conformidad de los requisitos del producto ylo
servicio. Se puede evaluar el ambiente de trabajo con encuestas al personal
de la empresa.

7. Realizacion del Producto.
7.1 Planeacion de la Realizacion del Producto.

La organizacion debe planear y desarrollar los procesos necesarios para ia

reafizacion del producto y/o servicio. ta planeacién de la realizacién debe

ser consistente con otros procesos del sistema de administracién de la

calidad, por lo que la organizacidn debe determinar lo siguiente como se

apropiado para la organizacion, de acuerdo a las caracteristicas de la

miisma: .

a) Los objetivos de calidad y los requisitos para el producto yfo servicio.

b) La necesidad de establecer procesos y documentos, y proporcionar los
recursos especificos para el producto y/o servicio.

¢) Las actividades de verificacion, validacidn, monitoreo, inspeccién y
pruebas especificas para el producto yfo servicio y los criterios de
aceptacion del producto y/o servicio.
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d) Los registros necesarios para proporcionar evidencia de que los procesos
de realizacién y el producto resuftante cumplen con los requisitos.

Estos incisos se refieren a identificar y comunicar las caracteristicas
significativas de los procesos, formar al personal en la operacién de los
procesos, compartir conocimientos y experiencia en eguipos y grupos de
trabajo, medir, auditar, analizar, revisar y mejorar los procesos. Ademés
asegura gue los elementos de entradas y salidas se definan y registren con
el fin de proporcionar una base para los requisitos que pueda utilizarse para
la verificacién y validacion de los resultados. La organizacién de proyectos
IPC debe identificar las caracteristicas significativas de los productos yfo
servicios v los procesos con &l fin de realizar un plan eficaz y eficienie para
controtar y dar seguimiento a las actividades dentro de sus procesos.

Los resultados del proceso se veiifican con los requerimientos de entrada y
considerando los criterios de aceptacién, las necesidades y expectativas del
cliente. Para a revisién de los procescs se debe considerar la confiabilidad y
que sea repetible, la identificacion y la prevencion de no conformidades
potenciales, la adecuacion de los elementos de entrada y resultados de
disefio y desarrollo, la coherencia de los elementos de entradas y ios
resultados con los objetivos planificados y las mejoras potenciales del
proceso. ‘

Para la validacién del producto yfo servicio es necesario modelar, simular y
ensayos y pruebas asi como considerar la politica y objetivos de calidad, la
capacitacion del personal, las condiciones de operacion, la aplicacion, la
disposicion, el ciclo de vida y el impacto ambiental del producto.
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7.2 Procesos Relacionados con el Clienie.

La organizacién del proyecto y el cliente debe definir un proceso de
comunicacién para asegurar la compresién adecuada de las necesidades y
expectativas de las partes interesadas y para facilitar la traduccion de los
requisitos para la organizacion, comeo por ejemplo: en cuestiones técnicas,
definicion del alcance del proyecto (ver tabla 4.1). En este proceso debe
participar activamente el cliente, proveedores, personal de construccitn,
efc.

La informacion necesaria para el proceso puede ser:
- Requisitos del cliente.
- Definicion del alcance del contrato del proyecto.
- Investigacién del mercado, incluyendo datos del sector y del usuario finat,
- Andlisis de fa competencia.
- Procesos debidos a requisitos legales o reglamentos.

7.2.1 Determinacion de los Requisitos Relacionados con el Producto.
l.a empresa debe determinar:

a) Los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos
para las actividades de enirega y las posteriores a la misma.

b} Los requisitos no establecidos por el cliente pero necesarios para el uso
especificado 0 para el uso previsto.

c) Los requisitos legales y reglamentos relacionados con el producto y/o
servicio,

d) Cuélquier requisito adicional definido por la organizacion.
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Tabla 4.1 Lista de Necesidades para Definicion del Alcance de Ingenieria

para comenzar un proyect
| General:

« En orden de prioridad los objetivas del proyecto.

- Definicidn de roles y responsabilidades,

- Responsabiidades compartidas entra ! cliente y
la empresa que ejecuta el proyecto.

- Identificacion de las condiciones del sitlo

- Definicidén de cualquier demclicién si fuera
necasario.

- Procadimientos especificos del cliente a ser
aplicados en el proyeclo.

- Programa de ejecucidn del proyecto indicando
fechas criticas (*milestone”}.

- Estrategias de procuracidn.

- Estrategias de los paqueles de odrdenss de
compra.

- Estimacidn de costo.

- Requerimientos ambientales.

- Informacién especifica de localizacién, faclores
meteoroldgicos, o de logistica,

o',

Elactrico:

- Diagrama unifilar prefiminar.

- Lista de equipo.

- Especificaciones preliminares del equipo
mayor de la planta.

- Alcance de trazas eléctricas.

- Piotplan y arreglo del equipo indicando
requerimientos de cableado, terras y
pararrayos.

- Lista de paneles.

- Estudio de clasificacibn de las éreas de
1iesgo.

- Lista de motores indicando potencias,

- Lista de especiﬁcacicﬁea y dibujos.

- Sistemnas de comunicacidn, seguridad y
alarmas.

Proceso:

- Datos del procesc —Balance de materia y
gnergia.

- Diagrama preliminar de tuberia & instrumentacion
(OT¥s).

- Definician de la revision de los riesgos del
proceso {procedimiento y programa de
ejecucion).

« Dafinicién de los requerimientos de ias lineas de
proceso y rasiduos.

- Alcance de sistema contraincendio,

Tuberias:

- Plot plan y arreglo de equipo Indicande
racks de tuberias y calles.

- Especificaciones de tuberias.

- Alcance del disefio de flexibilidad de las
tuberias.

- Lista de interconexiones en el sitie existente
(Tie-in).

- Alcance del modelado de la maquela
elactrbnica.

- Lista de dibujos,
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Tabla 4.1 Lista de Necesidades para Definicion del Alcance de Ingenieria

para comenzar un proyecto ', (continuacién)

Mecénico:
- Dibujos de los arregles de los equipos.
- Lista de equipos.
- Hejas de datos de los equipes.
- Especificaciones prefiminares def equipo mayor.
- Requerimientos de calentamiento, ventilacién,
gire acondicionado, enfriamients (HVAC).

Instrumentacion:
- Lista preliminar de instrimentos.
- Especificaciones preliminaras del equipo
mayor.
- Lista preliminar de entradas/salidas para e}
sisterna de controf {Inputioutput, YO},
- Lista de tableros de control,

- Lista de especificaciones y dibujos.
Arquitectura, civil y estruclural:

- Lista de codigos y estindares a aplicar.

- Factores de sismo para el dissiio.

- Estudio de suelo, Geotecnia.

- Alcance de trabajo de edificios y estructuras,
- Piot plan.

- Lista de especificaciones y equipo.}

- Lista de especificaciones y dibujos.

7.2.2 Revisitn de los Requisifos Relacionados con el Producto.
La organizacion debe revisar los requisitos relacionados con el producto y/o
servicio antes de comprometerse a proporcionario.

De igual forma se debe asegurar:

- Los requisitos del producto estén definidos, en un contracto.

- Se aclaren aquellos requisitos que difieran de los expresados previamente,
en adendas det contrato, minutas, correspondencia.

- La organizacion del proyecto tenga la capacidad de cumplit con los
requerimientos definidos.

Cuando el cliente no suministra una declaracion escrita de sus requisitos
estos deben ser confimados por la organizacion del proyecto, antes de
comehzar con las actividades relacionadas, esto quiere decir que se debe
definir el alcance de! proyecto. Y cuando haya modificaciones del producto
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ylo servicio, la organizacion debe asegurar que los documentos preliminares
sean modificados y que el personal involucrado se entere de los cambios.

7.2.3 Comunicacion con ef Cliente. _
Se deben determinar e implantar disposiciones efectivas para la
comunicacién con los clientes. Relacionadas:

- Lainformacién del producto.
- Tratamiento a las solicitudes, consultas, contratos, u ordenes de cambio.
- Retroalimentacidn del cliente, incluyendo las quejas del mismo.

7.3 Disefio y Desarrollo.

7.3.1 Planeacién del Disefio y Desarroffo.
Durante la planeacién del disefio y desarrollo, ia organizacion del proyecto
debe asegurarse gue fos procesos sean implementados y mantenidos
durante las etapas del disefio y desarrollo, la revision verificacién y
validacion apropiada para cada etapa, responsabilidades y autoridades.
Por ejemplo, le orgenizacion debe considerar el ciclo de vida del proyecto,
la salud y la seguridad del personal que laborara en el proyecto, la
capacidad de poder realizar ensayos al producto asi como la facilidad de
utilizacién, la seguridad del funcionamiento, durabilidad, disposicién y los
riesgos identificados. Los riesgos identificados deben evaluarse ei potencial
y el efecto de posibles fallas en los preductos o procesos, utilizando
técnicas, como analisis de arbol de fallas, diagramas de relacion, etc.

Ademas asegurar una comunicacion efectiva y clara en la asignacién de
responsabilidades del personal y entre los grupos de trabajo involucrados.
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7.3.2 Entradas del Disefio y Desarrolfo.
Se debe determinar las enfradas relativas a los requisitos del producto:
funcionalidad y desempeiio, regulatorios y legales, informacién derivada de
disefios anteriores, otros requisitos esenciales para el disefio y desarrollo del
proyeclo. Estos requisitos deben estar completos y sin ambigiiedad, y los
datos de entrada debe ser revisados para su adecuacion, a continuacion se
numera algunos datos de entrada a ser considerados: '
- Necesidades y expectativas del cliente y/o del mercado.
- Ingenieria basica. .
- Contribuciones del proveedor.
- Cambios en requisitos legales y técnicos.
- Normas nacionales o internacionales
- Politica y objetivos de calidad.
- Desarrollo tecnolGgico.

Requisitos de competencia del personal que realice el disefio y desarrollo,
- Informacion de experiencias previas.

- Salidas de procesos previos.

- Operacion, instalacion y aplicacion.

- Parametros figicos y ambientales.

Para realizar la validacidn es necesario que se generen especificaciones del
producto y/0 servicio y compararse con los datos de salida para verificar
cumpla con los requerimientos definidos.

7.3.3 Salidas del Disefio y Desarrolfo.
Estas salidas deben proporcionar de manera gue permitan su verificacién
contra las entradas del disefio (especificaciones de materiales, de procesos
efc), ademas de aprobarse antes de su liberacién {un nuevo proceso para
una medicina, la instalacion de un compresor). Las caracteristicas a cumplir
por las salidas del disefio son:
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- Cumplir con los requisitos de entrada.

- Proporcionar informacién adecuada para compras, produccién,
construccion y prestacion del servicio.

- Contener y hacer referencia a los criterios de aceptacion.

- Especificar las caracterfsticas del producto que sean esenciales.

- Verificar realizando comparaciones con los requisitos de entrada y los
resultados del proceso, con métodos de calculo alternativos del disefio,
evaluando contra productos similares, ensayos, pruebas, simulaciones del
proceso.

- La validacién de los resultados del proceso de disefic y desarrollo es
importante para recepcidn y utilizacion del cliente. Los disefios de
ingenieria deben validarse previamente a la construccion, la instalacion o
la aplicacién,

7.3.4 Revision def Disefto y Desarrolio,
En etapas definidas por la organiZacién del proyecto deben realizar
revisiones sistematicas del disefio y'desarrollo del proyecto para:

- Evaluar la habilidad de los resullados para satisfacer los requisitos
(Revisiones técnicas, auditorias internas). Se incluyen en las
evaluaciones |os responsables de [as actividades en revision.

- |dentfificar cualquier problema y proponer acciones.

7.3.5 Verificacion del Disefio y Desahollo.
Se debe realizar la verificacién, de acuerdo a lo planeade para asegurarse
de los resultados del disefio y desarrollo del proyecto. Deben mantenerse
registros de fa verificacion y de cualquier accién necesaria.
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7.3.6 Validacion del Disefio y Desarrolip.
- La validacidn debe asegurar que el producio yio servicio es capaz de
cumplir con los requisitos para su aplicacién especifica.
~ Cuando sea practico, Ia validacion debe compleiarse antes de la entrega o
implementacion del producto.
- Mantener registros de los resuliados de la validacion,

7.3.7 Control de Cambics del Disefio y Desarrollo.

- Los cambios de disefio (ordenes de cambio) deben identificarse y
registrarse y mantensr regisiros.

- Los cambios deben revisarse, verificarse, validarse y aprobar antes de su
implantacion. .

- la revisibn debe incluir la evaluacién del efecte de los cambios en las
partes involucradas en el proyecto {disciplinas de ingenierfa, proveedores,
construccion)

7.4 Compras.

7.4.1 Proceso de Compras.
Se debe asegurar que & producto adquirido es conforme con ios requisitos
de compra especificados por ingenierfa en las requisiciones, ademdés de
definir procesos de compra para:

- Definir, evaluar y seleccionér provesdores en base a su capacidad para
praporcionar ef material, equipo o servicio.

- Establecer los criterios para fa selection, evaluacion y reevaluacion del
proveedor. Los criterios pueden ser cumplimiento téenico, comportamiento
del maferial 0 equipo, costo y entrega.

~-Mantener los registros necesarios de la evaluacion y de cualguier accitn
necesaria defivada de la evaluacién (se realizan tablas comparativas
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técnicas y comerciales para evaluar cual es el mejor proveedor para el
material o equipo a adguirir).

-~ Administrar los contratos para las disposiciones tanto con los proveedores
y [as partes interesadas.

- Sustituir la garantia para materiales o equipos comprados no confarmes.

- ldentificar, trazabilidad y conservacion del material y/o equipo.

- Control del material y/o equipo que se desvia de los requerimientos.

- Conservacion de los registros de calidad.

- Control histérico de ia entrega, instalacién y aplicacién del equipo.

- ldentificar y mitigar fos riesgos asoclados con el material o eguipo
comprado.

7.4.2 Informacién para la Compras.
La requisicion de las compras debe describir el material o eguipo a
comprar incluyendo cuando sea apropiado:

a) Requisitos para la aprobacion del material o equipo, procedimientos,
procesos y equipos ufilizados para su elaboracion.

b) Requisitos para la calificacién del personal.

¢) Requisitos del sistema de administracion de calidad.

La organizacidn debe evaluar a proveedores para suministrar productos
requeridos, con el fin de asegurar la eficiencia y eficacia de los procesos de
compra, port o que se debe realizar con de los proveedores considerando:

- El desempefio del proveedor en comparacion con otros competidores

- Revisién del material o equipe comprado en cuanto a calidad, precio,
entrega y respuesta a los problemas.
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- Auditorias realizadas al sistema de administracion de calidad del
proveedor.

- Referencias del proveedor y datos sobre la satisfaccién del cliente.

- Evaluacién financiera para asegurar la viabilidad del proveedor durante el
desarrollo del proyecto.

-Toma de conciencia y cumplimientos de requerimientos legales vy
reglamentos por parte del proveedor.

- La capacidad logistica, incluyendo instalaciones y recursos del proveedor.,

El proyecto debe asegurarse de la adecuacién de jos requisitos de compra
especificados antes de comunicérselos al proveador. Y considerar las
acciones necesarias para mantener el avance del proyecto y satisfacer al
cliente en caso de que el proveedor falle.

7.4.3 Veerificacién del Producta Comprado.
El proyecto debe establecer € implementar la inspeccion u otras
aclividades parta asegurarse que el producto cumpla con los
requerimientos de compra especificados.

Debe aclararse al proveedor como se realizara la verificacién de
instalaciones y el método para la liberacion def producto y/o servicio,

7.5 Produccion y Prestacién def Servicio.

7.5.1 Control de la Produccién y la Prestacién del Servicio.
Planear y llevar acabo, bajo condiciones controladas, la construccién y la
prestacion del servicio. Las condiciones controfadas deben incluir:

- Disponibifidad de informacién que describa las caracteristicas de fa planta.

- Disponibilidad de instrucciones de trabajo.
- Uso de equipe de seguridad adecuado por el personal de construceion,
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- Disponibilidad y uso de equipos de medicién y monitoreo.

- Implementacion de actividades de medicién y monitoreo.

- iImplementacion de actividades para liberacién de entrega de sistemas de
{a planta y posteriores a la entrega.

- Prevencion de problemas. »

7.5.2 Validacién de Procesos para la Produccion y la Prestacién del Servicio.
ée deben validar los procesos de consfruccion y prestacién de! servicio
donde los preductos resultantes no puedan verificarse mediante actividades
de monitorec 0 medicidn subsecuentes. Los dispositivos de la organizacién
deben incluir:
- Criterios de definidos para la revision y aprobacién de los procesos.

La aprobacién de equipos y calificacion del personal.

El uso de procedimientos especificos. '

Requerimiento de registros.

Revalidacién.

1

7.5.3 ldentificacién y Trazabilidad. .
- Se debe identificar al preducto por medios adecuados a lo largo de la
elaboracitn del proyecto.
- ldentificar el estado del producto con relacién a los requisitos con ayuda de
monitoreos y medicién.
- Cuando sea requisito la trazabilidad, se debe controlar y registrar la
identificacion tnica del producto.

La necesidad de identificar y la trazabilidad es producto de dar seguimiento

a materiales peligrosos, minimizar los rlesgos identificados, requerimientos
legales, &l uso previsto det material o equipo, etc.
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7.5.4 Propiedad del Cliente.
La organizacion debe identificar la responsabilidad de los bienes y otras
propiedades del cliente (propiedad intelectual) con el fin de proteger su
valor. Algunas propiedades que pueden ser suministradas por &l cliente en
estos proyectos son: materiales, equipos, especificaciones, dibujos e
informacién generada por el cliente.

En caso de ser inadecuado, se pierda, deteriore debe registrarse y
comunicarse at cliente.

7.5.5 Conservacion del Producto.
El aimacén del provecto debe determinar los métodos mas adecuados para
la conservacion de los equipos, materiales y/lo productos durante el
proceso de ejecucion del proyecto, esta preservacion debe incluir la
identificacién, manipulacién, embalaje, almacenamiento y resguardo.

7.6 Control de los Dispositivos de Monitoreo y Medicién.
ta organizacion del proyecto debe definir y establecer procesos de
monitoreos y medicién para verificar y validar procesos, esto se realiza para
asegurar la satisfaccion del cliente. Para confirmar los procesos se utilizan
dispositivos identificados, calibrados de acuerdo a normas aceptadas en
periodos preestablecidos y se les da mantenimiento (por ejemplo, un
calibrador de espesor de pintura).

8. Medicion Andlisis y Mejora.

8.1 General.
La organizacién debe planear e implementar los procesos de monitoreo,
analisis ¥ mejora necesarios para:
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a) Demostrar conformidad con el producto y/o servicio, esto equivale a decir
que se hayan cumplido con los objetivos del proyecto, realizado
mediciones, pruebas y evaluaciones al comportamiento de la planta
industrial y el cliente haya quedado satisfecho.

b) Asegurarla conformidad del sistema de administracién de calidad.

¢} Mejorar continuamente la efectividad del sistema de administracion de
calidad, [a alta gerencia debe asegurarse de la eficiencia y eficacia de
los métodos de medicién, recopilacién y validacién de datos para evaluar
el desempefio de la organizacién y del sistema de administracién. Uno de
los elementos a considerar en las revisiones de la alta gerencia es el
andlisis de datos de las actividades, estds sirven para tomar decisiones
que mejoren el sistema. Y también hay que considerar la medicién de la
satisfaccion del cliente, ya que se pueden definir pardmetros que guian a
{a organizacion a mejorar,

El uso de técnicas apropiadas de estadisticas ayudan a la compresion de las
variaciones de los procesos y producto, en consecuencia se analiza la mejor
opcién para modificar y mejorar los procesos y productos.

8.2 Monitoreo y Medicién.

8.2.1 Satisfaccién def Cliente.
La medicidn de la satisfaccién del cliente es una herramienta vital, por lo
que es necesario recopilar datos en base a auditorias internas aplicedas al
proyecto, quejas del cliente, cuestionarios, encuestas y enfrevistas a los
clientes y usuarios, recoleccion y andlisis de datos de los subcontratistas
gue colaboraron en el proyecto, realizar comparativos con los requisitos del
cliente contractuales y la planta industrial ya construida.
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L.a organizacién del proyecto debe dar la solucién adecuada a los datos
obtenidos en caso de que haya desvios de acuerdo al conirato establecido
para el proyecto y mejorar el sistema,

8.2.2 Audiforfas intermnas.

El proceso de las auditorias internas actla como una herramienta para
evalyar en forma independiente un proceso o actividad, obteniéndose
evidencias objetivas del cumplirniento de [os requisitos, en consecuencia se
puede evaluar la eficiencia y eficacia de la organizacién del proyecto. En
forma conjunta la organizacién del proyecto y el gerente de calidad deben
definir un programa de auditorias internas, el cual dependeré det tipo y
tiempo de ejecucitén de proyecto.

En las auditorfas internas se revisa:
- Cumplimiento de la politica y objetivos de calidad.
- Implementacién eficiente y eficaz de los procesos.
- Cumplimiento del contrato del proyecto.
- identificar oportunidades de mejora.
- Uso eficiente y eficaz de recursos y tecnologlas de informacién.
- Verificar el avance del proyecto programado con el avance real.
- Verificar procesos de compra de equipos y maieriales.
- Anélisis de costos de no conformidad.
- Andglisis de costos de fallas internas y externas.
- Anélisis de costos de érdenes de cambio.
- Anélisis de costo del ciclo de vida del proyecto.

Después de haberse realizado la auditorfa interna al proyecto, éste debe

responder la auditorfa interna al gerente de calidad en caso de gue haya
desviaciones a los procesos, incluyendo las acciones tomadas.
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Posteriormente el gerente de calidad dara seguimientos a la respuesta de la
auditorfa y reafizara un informe, en el cual se indica el estado de |a auditoria.

8.2.3 Monitoreo y Medicion de Procesos.
Se deben identificar méfodos de medicion para evaluar el desempeiio del
proceso, estos deben ser incluides en los procedimientos involucrades en
el proceso para que se apliquen, evallen y mejoren de acuerdo con la
vision v los objetivos estratégicos de la empresa.

La medicién del desempefio de los procesos cubre las necesidades y
expectativas de la organizacién de manera equilibrada, por ejemplo: 1a
capacidad, el tiempo de reaccion, rendimientos, ufilizacién de tecnologia,
eficiencia y eficacia del personal, la asignacién y reduccion de costos.

8.2.4 Manitoreo y Medicién del Producto.
Se deben definir requisitos de medicion y criterios de aceptacién para el
preducto (planta industrial), los cuales se verifican comparando con los
requerimientos del cliente. Cuando se seleccionen los métodos para
asegurar la conformidad de los requisitos se debe considerar:

a) Caracteristicas de la planta industrial, que determina los tipos de
medicion, la exactitud requerida y las habilidades necesarias del
personal para ejecutar el proyecto.

b) El equipo, software y herramientas necesarias.

c} Las caracteristicas a medirse en cada punto, la documentacion y
criterios de aceptacion de la planta.

d) Las inspecciones, ensayo, pruebas para atestiguarse por autoridades
legales, técnicas o el cliente.

e) Calificacion del personal, materiales, equipos, procesos de elaboracion,
producto y sistema de cafidad.
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f) Inspeccion final de la planta industrial para confirmar que las
actividades de verificacién y validacion se han aceptado y concluido.

g) Registros de resuitados de comportamiento y calidad de los materiales,
equipos utilizados en ta construceidn de la planta industrial.

Después deben realizar un monitoreo para verificar periddicamente que se
cumplen con los requisitos y mantener evidencia de conformidad.

8.3 Control de Producto no Conforme.
La organizacién debe desarrollar un proceso para asegurar la deteccidn y
disposicion de no conformidades en cualquier etapa del proyecto, debe
definirse la autoridad para dar respuesta a fas no conformidades y tipo de
control con el fin de evitar el uso intencionado del material, equipo o
producto.

La revision de las no conformidades se debe realizar por personal
autorizado para determinar si hay uwna tendencia de ocurrencia, las
tendencia negativas deberan considerarse como oportunidades de mejora
para reduccién de costos y necesidades de recursos. Y se definira una
accion correctiva apropiada, la cual se le dard seguimiento.

8.4 Anélisis de Datos.
El analisis de datos puede ayudar a determinar la causa de problemas
petenciales o existentes y por lo tanto a guiar las acciones correctivas y
preventivas necesarias para la mejora del proyecto, del sistema de calidad.

Los resultados del analisis de datos pueden utilizarse para:

- Determinar, recopitar y analizar datos para evaluar el desempefio frente a
los planes, politicas y objetivos.
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Proporcionar informacién sobre la satisfaccion del cliente,
Conformidad con los requerimientos de la planta.
Caracteristicas y tendencias de los procesos y productos.
Contribucién de los proveedores en el proyecto.
Desempeiio financiero del proyacto.

8.5 Mejora.

8.5.1 Mejora Continua.
Debe desarrollarse un proceso para identificar y administrar las actividades
de mejora, estas mejoras pueden surgir de cambios en los procesos del
sistema de administracion de calidad, durante la ejecucién del proyecto,
resuttados de auditorias internas o externas, en el andlisis de datos,
acciones correctivas o preventivas y revisiones gerenciales.

8.5.2 Accién Correctiva.
La accién correcliva es una herramienta de mejora, la cual evalla la
importancia de los problemas y determina el impacto potencial en costos de
ejecucion el proyecto, seguridad, satisfaccion del cliente. Las acciones
correctivas se enfocan a la eliminacién de causa de las no conformidades
repetiivas para evitar vuelvan a suceder, y se les debe realizar un
seguimiento para asegurar que se alcancen los objetivos deseados.

Las acciones correctivas deben ser identificadas y registradas para su
control.

8.5.3 Accitn Preventiva.
Las acciones preventivas tienen su origen en la evaluacién de datos

histéricos de tendencias, lecciones aprendidas, mediciones de
satisfaccion del cliente, resuftados de la revisién de la alta gerencia y los
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aspectos criticos del desempeiic de la organizacion ‘para prevenir
perdidas y definir prioridades en los proyectos y procesos.

En las acciones preventivas se definen las no conformidades potenciales
y sus causa, ademas de implementar acciones necesarias para
prevenirlas y se les da un seguimientos para verificar la accidn haya sido
ejecutada para evitar repetir experiencias negativas pasadas.

Estas acciones deben ser también identificadas y registradas como las
correctivas.

4.3 Caso de Aplicacién.

En esta seccibn se incluye el Manual de Calidad del caso de aplicacion
que consiste en un manual desarrollado para una empresa privada de proyectos
IPC, la cual se encuentra certificada en 1SO 9001:2000 y sigue un proceso de
mantenimiento de la certificacion peridédicamente. La empresa de referencia
maneja en promedio cinco proyectos IPC ganados ya sea por Concurso de
Licitacién Publica Federal del secior paraestatal (petréleo y cogeneracion de
energia eléctrica), o bien, ganado por concurso internacional convocado por el
sector privade. También se incluye el modelo del plan de calidad para ingenieria
de proceso indicando las actividades de esta disciplina.
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MANUAL DE CALIDAD

1.0

20

21

2.2

Alcance.

Este Manual establece la politica y el sistema de calidad para una compaiia que
ejecuta proyectos IPC, bajo los modelo de la norma internacional;

« IS0 9001, Quality Management Systems — Requirements Third Edition 2000-
12-15¢e ‘

Aplicable a los servicios que la empresa presta a sus clientes. Estos servicios
son; gerencia de proyecto, ingenieria conceptual, bdsica y de detalls;
procuracién, construccion {pruebas pre-operacionales y puesta en servicio) de
plantas industriales.

Politica y objetivos de calidad.

Declaracién de politica.

a) “En la ejecucidn de los proyectos 1PC se tiene el compromiso de cumplir
con los requisitos y expectativas del cliente, mejorando continuamente ia
calidad ellos®.

b} Para garantizar el cumplimiento de esta polilica, se fiene implantado un
sistema de calidad con base en la norma intermacional indicada en el
alcance.

d) El sistema de calidad se difunde a los empleados de la empresa, vy cada
uno es responsable de aplicario en el desempefio de sus funciones.

Objetivos de calidad.

a)  Cumplir con los requisitos de costo, plazo de ejecucién, seguridad y catidad
{especificaciones y normas), acordados con los clientes en el contrato,
implantando y dando seguimiento en cada proyecto al plan de calidad.

b) Cumplir con las leyes, reglamentos y normas vigentes en Ja ejecucion de
los proyectos para prevenir rfiesgos a los empleados, clientes y la sociedad
en general.

¢)  Cumplir con las politicas, procesos y procedimientos internos que rigen las
operaciones, para asegura su consistencia en todos los proyecios de fa
empresa.

d) Cumplir con el compromise de mantener y mejorar continuamente Ia
efectividad del sistema de calidad.

Nota: ta politica de calidad debe ser firmada por el gerente o director general de la
empresa.
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3 Informacién general de la emprasa.

3.1

3.2

33

Descripcion de la empresa.

a) El propdsito de la empresa es prestar servicios de gerencia de proyecto,
ingenieria conceptual, basica y de detalle; procuracién, construccién
(pruebas pre-operacionales y puesta en servicio) de plantas industriales,
Ademés de ofrecer a los clientes servicios integrales para la ejecucién de
proyectos, con tecriologia avanzada y con métodos probados.

b) Seindica la ubicacién de fa empresa de proyectos IPC.

Vision de la empresa.

Ser una empresa compelitiva, que ejecute proyectos {PC Integrales enfocados a
lograr ta satisfaccién de los clientes, accionistas y empleados.

El compromiso de la empresa es:

& Trabajo en equipo # Capacidad de Cambio.
o Conocimiento y # Desarrollo Integral.
Experiencia.
& Desarrolio del pais
¢ Seguridad.
¢ Rentabilidad.
o Calidad,

@& Valor Agregado.

¢ Tecnologfa e Innovacion. . .
i @ Mejora continua.

Misi6n de la empresa.
Desarrollar proyectos IPC rentables, basados en la capacidad técpica de la

empresa, personal competente, con ética profesional, calidad, y seguridad,
enfocados a dar valor agregado a los clientes.
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3.4

Organigrama
DIRECCION
GENERAL
1
C I ]
DIRECCION DIRECCIONES DIRECCION
DE DE DE DESARROLLO
OPERACIONES PROYECTOS DE NEGOCIOS
INGENIERIA CONTROL
| | | DEPROYECTOS
SISTEMAS
PROGURACION
CONSTRUCCION CONTABILIDAD
] Y FINANZAS
RECURSOS
CALIDAD il HUMANGS
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3.7 Interaccién. de los proceso IPC en el sistema de calidad.

Requisitos
del Cliente

- Alcance Il
Bases de

Diseilo

Informacion
de
Proveedores,
Materiales y
Equipos

-Nomas
~Regulaciones
-Software

~Informacién de materiales y equipos

-Tecnologla

Diserio

Ingenieria

- Documentos
Téenicos

- Paquetode
Requisicionea

Compra de
Equipo y Materiales

Procuracion

-Equipos
-Materiates
-Sarvicios

Ejecucién de Edificaciones
e Instalaciones

Construccion

instalaciones terminadas
por areas, sistemas
o subsistemas

- Entrega de la Planta
Comisionamiento
y Arranque

Informacion
Técnicade
Proveedores

)

Administracion
del Proyecto

Gerencia de
Proyecto

J
CE)

Entrega al Cliente
Sistemas operando
y la Planta

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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4.0 Estructura del sistema de calidad.

41 Generalidades.

a}

El sistema de calidad cumple con les requisites establecidos en la norma
ISO 8001:2000,

¢) Et sistema define fa politica, estructura organizacional, responsabilidades y

procedimientos para implantar y mantener la calidad, en los niveles
operativos y funcionales de manera general, y en forma especifica en cada
proyecto que realiza.

4.2 Documentacion clave.

a)

b)

c)

d}

Se requiere que en los proyectos se elabore, mantenga, use y actualice un
manual de procedimientos del proyecto. Para este punto es necesario
generar un procedimiento de acuerdo a las caracteristicas de la
organizacion.

Se requiere que en los proyectos se elabore y se aplique un plan de
ejecucion del proyecto al Inicio del mismo, para asegurar gue estén
incluldos todos los conceptos descritos en el alcance de los servicios, asi
comao los requerimientos indicados en ef contrato con ef cliente.

Se requiere que en cada proyecto se elabore un plan de calidad especifico
fomando como base ef modelo del plan de calidad del proyecto en el caso
de que e cliente solicite un plan de calidad diferente al modelo al de la
empresa, se analizardn los procedimientos aplicables del cliente,
comparandolos con los de la empresa, y se complementaran si es
necesario.

Se requiere que para todas las etapas del proyecto, cada gerencia o
disciplina efabore el plan de calidad de las aclividades y los procedimientos
especificos que se requieran.

MANUAL DEL
SISTEMA DE

I CALIDAD |

MODBLO DEL PLAN DE PROCEDIMIENTOS DE
CALIDAD CALIDAD

CONTRATO,
REQUERIMIENTOR DE
CALIDAD

L

MANUAL DE
PROCEDIM IENTOS DEL
PROYECT
N ,
REQ &mﬁos. FROGCEDIMIENTOS PROCEDIMIENTOR
LEYES APLICABLES Y CPRRATIVO3 »a OFERATIVOS
OT. {ESPECIFICO9} (GENERALES)

l REGISTRO3 ’

ESTRUGTURA DOCUMENTAL DEL SISTEMA DE CALIDAD

7
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d}

@)

De acuerdo con et alcance del proyecto indicado en el contrate con el cliente,
se haran las adecuaciones & los planes magstros de calidad de las
actividades de las gerencias y disciplinas que participan en el proyecto.

Se requiere que cuando el proyecto sea ejecutado por més de una empresa,
se elabore un plan de calidad especifico para cubrir el alcance de las
responsabiiidades de calidad de cada empresa, y el lider del proyecto haré ia
integracitn de acuerdo con [os requerimientos del cliente.

4.3 Control de documentos y datos.

4.3.1 E! control de documentos intemos y extemos se realizarg con la aplicacion de
procedimientos documentados.

4.3.2 Eicontrol de documentos que se aplica en el proyecto, se asegura de que:

a)

)

¢}

a9

€}

Los documentos generados en el proyecto relacionados con el sistema de
calidad, se sometan a un procese de revision y aprobacion por personal
autorizado, antes de ser ulilizados y cuando existan cambios deberan ser
aprobados nuevamente.

Exista la distribucién de los documentos controlados del sistema de calidad
y una especifica en cada proyecto y que se mantengan los registros de
transmision de los decumentos distribuidos al personal del proyecto.

Se mantengan bitAcoras actualizadas del estado de los documentos del
sistema de calidad y de los generados en el proyecte, contando con la
dttima revisién vigente y una copia disponible en los lugares donde se
aplica.

Los documentos obsoletos se retiran oportunamente de los puntos de
distribucion, identificAndolos con la marca de “cancelado”.

Se establezca y se mantenga un método de archive de los documentos de}
proyecto, asegurandose gque en todos {os documentos se llenen los
espacios dispuestos para la informacién. Si fa informacién a ser indicada
no es aplicable, ¢! espacio deberd marcarse con las palabras “no aplica” o
“NA” o cruzarse con una linea en e} espacio indicado.

Las revisiones y cambios a los procedimientos se harén como la
organizacion lo establezca.

4.4 Control de registros de calidad.

a)

Se requiere establecer y mantener procedimientos documentados para
identificar, almacenar, conservar, recuperar, establecer tiempo de retencién
y disponer de los registros, incluyendo los de los proveedores de bienes y
servicios.
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by Todos los registros deben ser legibles antes y después de su reproduccion,
e identificables con los produclos involucrados, de manera que se
garartice su proteccion y recuperacion.

¢}  Se deben definir los periodos de retencién de los regisiros de acuerdo con
el tipo de documento, establecido en el contrato.

dy Cuando se acuerde contractualmente, los registros deben estar disponibles
para su evaluacién por parte del cliente, o su representante.

e} Esle requisito del sistema se cubre con la aplicacién de un procedimiento
generado de acuerdo a las caracteristicas de la empresa.

4.5 Requisitos del sistema de calidad.

5.0

5.1

52

a) Ei manual del sistema de calidad, los procedimientos de aseguramiento de
calidad, los procedimientos operativos, los planes maestros de calidad de las
aclividades de las gerencias, los planes de calidad especificos de cada
proyecto y ios registros, definen el sistema de calidad, enfocado a cumplir los
requerimientos de calidad estabiecidos en el contrato con el cliente.

b) El manual del sistema de calidad es el documento de mayor jerarguia en fa
empresa, y establece los requisitos de calidad que deben cumplirse en la
empresa.

¢) A suvez el manual del sistema de calidad, se apova en los procedimientos
de aseguramiento de calidad y operativos; para las actividades especificas,
en las distintas disciplinas del proyecto,

Responsabilidad de la direccién.

Compromiso directivo.

La direccién general define su compromiso en materia de calidad, a través de su
politica y objetivos {contenidos en la seccion 2.0 de este manual) v 1a evaluacién
de la efectividad del sistema. La direccion de ia empresa se asegura que el
sistema de calidad y la politica se dfundan y se apliguen permanentemente en
todos los nivelas de la organizacion, por medio de presentaciones y folletos, asi
como con acciones de supervisién de los funcionarios de la empresa.

Enfoque al cliente.

a} Se requiere que al inicio del proyecto se identifiquen los requisitos de
calidad del cliente, especificados en el contrato asi como las
expectativas del cliente y que se supervise su cumplimiento durante a
ejecucién del proyecto.
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5.3

5.4

5.5
55.1

55.2

Politica de calidad y objetivos.

La direccion de general de la empresa es responsable de generar ia politica y los
objetivos de calidad especificos y medibles para un periodo determinado
aplicables a tedos los proyectos y mantenera vigente mediante revisiones
periédicas.

Plantacién del sistema.

a) En cada proyecto, la direccidn dard seguimiento al disefio e implantacion
del plan de calidad de acuerdo con el alcance especifico del proyecte y de
los requerimientos del cliente establecidos en el contrato, asi como las
expectativas del cliente registradas en el manual de procedimientos del
proyecto.

b} La medicion del cumplimiento con los requisitos y expectativas del cliente
se hard mediante reportes de avance emitidos por los proyecios
periddicamente.

c} La mejora del sistema se evaluard mediante indices de calidad aplicables a
los proyectos, gerencias funcionales y direcciones.

d) La direccion de la empresa mantendrd la integridad dei sistema de calidad
cuando se hagan cambios a la organizacién y modificaciones al sistema.

Revisién gerencial.

Se requiere que su sistema de cafidad sea revisado para asegurar su capacidad,
vigencia, aplicacion, adecuacién y efectividad,

La revisidn sera una vez al afio y la realizara la gerencia de calidad e incluira el
andlisis de desempefio de los procesos y conformidad del producto con base a
lo siguiente:

a) Resultados de audilorias internas y externas,

b) Resultados de las encuestas extemnas y entrevislas de los clientes.

¢) Andlisis de los reportes de no-conformidad generados en los proyectos.

d) Resultado de la aplicacin de acciones preventivas y correctivas y sus
tendencias.

e) Cumplimiento de objetivos de los procesos clave de calidag.
f} Revisiones directivas de proyectos.

g) Recomendaciones de mejora.

h) Cambios que puedan afectar al sistema de calidad.
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5.5.3

554

5.6

56.1

56.2

563

El resultado de estas revisiones debe concretarse en acciones de mejora del
sistema y de los procesos de ejecucién de! proyecto previa aprobacion de la
direccidn de la empresa y asignacién de los recursos necesarios.

Se debe especificar un procedimiento de realizacién de las revisiones
gerenciales de acuerdo alas caracteristicas de la empresa.

Roles y responsabilidades, autoridad y comunicacién interna.

Responsabilidades y autoridad.

En la seccién 3.4 de este manual se incluye un organigrama que muestra la
estructura de la organizacion, en la que se indican los primeros niveles. También
se anexa una malriz resumen de las respunsabilidades de estos puestos,
directamente asociados con los requerimientos de las noymas ISO 9001: 2000,

De la direccién generatk:

1)  Difundir ef compromiso direclivo de implantar y mantener un sistema de
calidad, en concientizar a todo el personal de ta empresa en la politica de
calidad.

2) Establecer y promover e cumpiimienfo de la politica vy los requisitos del
sistema de calidad de la empresa y manteneria disponibie al pablico.

3) Guiar los esfuerzos de la organizacion para lograr los objetivos
establecidos en este manual, para garantizar la consistencia de la cafidad
en la empresa.

4) Asegurar la implantacién y mantenimiento del sistema de calidad de la
empresa, por medio del analisis de los reportes mensuales emitidos por 1a
gerencia de calidad.

5} Promover la seguridad y la mejora continua en las operaciones de la
empresa como politica prieritaria.

6) Mantener evidencias de apertura de comunicacion interna con todos los
niveles de la empresa.

De la Direccitn de Operaciones:

1) Asegurar que las gerencias adscritas a la direccién, apliquen en forma
cotidiana los requisitos de calidad.

2)  Asegurar que fos servicios proporcionados por las gerencias funcionales,
cumplan con los requerimientos de los proyectos, y con las politicas de la
empresa.

3} Suministrar los recursos humanos, materiales y tecnoldgicos, a través de
las gerencias funcionales, para cada contrato especifico firmado por a
empresa, que garanticen el cumplimiento con los compromisos contraidos
con los clientes y de las metas de rentabilidad establecidas por la empresa.
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5.6.4

4)

5)

6)

7

8)
9
10)

11)

Representar a la direccién general ante terceros con respecto al sistema
de calidad y a través de la gerencia de calidad verificar 1a implantacién y
mantenimiento del sistema 1ISO-8001.

Mantener un sistema de seguridad y mejora continua en las operaciones
de la empresa.

Asegurar que mensuaimente la gerencia de calidad elabore los reportes
directivos de calidad y que el comité de calidad los analice y se tomen las
acciones para mantener vigente el sistema de calidad.

Promover la conciencia de cumplir con los requerimientos del cliente en
todos los niveles de la organizacion.

Elaborar el plan de negocios anual de la empresa y realizar e pro forma de
los recursos financieros para legrarlo, incluyendo los objelivos de
seguridad, calidad.

Mantener evidencias de aperfura de comunicacién interna con todos los
niveles de la empresa,

Analizar el rastltado de las encuestas de clima laboral y tomar acciones
para mejorar.

Dar seguimiento a la revisién anual del sistema de calidad enfocado a la
mejora continua y a la efectividad.

De tas Direcciones de Proyectos:

B
2}

3)
4)

5)
©)

7
8)
9

10)

Asegurar que en todos los proyectos se elabore y se aplique un plan de
calidad especifico que se mantenga actualizado.

Asegurar que en todos los proyectos se cumpla con los requerimientos
establecidos por el cllente en el contrato y las expectativas del cllente
registradas en el manual de procedimientos det proyecto.

Mantener comunicacién abierta con los clientes y partes interesadas para
asegurar el cumplimiento de los compromisos de la empresa,

Dar seguimiento a las propuestas hasta la firma del contrato, cuando se
ganen.

Asequrar la aplicacién de un sistema de seguridad en los proyectos.

Dar seguimiento para gue se tomen acciones para resolver las quejas de
los clientes manifestadas en las entrevistas.

Dar seguimiente & ia elaboracién del plan de negocios del proyecto
incluyendo la mitigacion de riesgos.

Establecer un sistema de informacién y comunicacion en el proyecto para
todos los niveles de la organizacion.

Facultar a su equipo de trabajo en la foma de decisiones para el logro de
{os objetivos de los proyectos y para resolver obstaculos en forma efectiva.
Mantener evidencias de la efectividad y eficlencia en la aplicacion del
sistemna de calidad en sus proyectos.

82



Capitulo IV

Modelo del Proceso de Ejecucion de Proyectos IPC de Plantas Industriales

5.6.5 De la Direccion / Gerencia de Proyecto:

56.6

)

2)
3
4)
5)
6)

7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)

16)

Planear y dirigir el proyecto para que se ejecute de acuerdo con la politica
de calidad, ademas de ios requisitos establecidos en el contrato por el
cliente.

Mantener retaciones efectivas con el cliente y con las autoridades jocales.
Asegurar que el personal clave dei proyecto conozea el contrato,

Elaborar y dar seguimieni¢ al plan de negocios del proyecto, e identificar
los riesgos del contrato y desarroliar una estrategia para mitigarios.

Dirigir la revisién de! contrato y establecer una clara definicion del alcance
y de los objetives del proyecto.

Elaborar el plan de ejecucién, incluyendo el manual de procedimientos def
proyecto.

Dirigir juntas de arranque y de alineacion, para enfocar los esfuerzos del
personal hacia el logro de los resultados clave, establecidos con el cliente,
también debera dirigir juntas de alineacién entre el IPC del proyecto.
Asegurar que durante la ejecucion det proyecto, los trabajos relacionados
conh la calidad se realicen con base en procedimientos documentados, para
lograr el cumplimiento de los requerimientos del proyecto.

Mantener registros documentados de los cambios de alcance del contrato.
Dirigir 1a elaboracién del plan de calidad, incluyendo el plan de calidad de
las actividades de la gerencia de proyecto.

Ser el lider para guiar y comprometer al personal con el cumplimiento del
plan de calidad def proyecto.

Asegurar que se implante un sistema de control de documentos del
proyecto.

Mantener evidencias de comunicacién, satisfaccién de necesidades y
realimentacion de percepcién del cliente de nuestros servicios y respuestas
oportunas y efectivas.

Implantar y mantener un sistema de seguridad en el proyecto.

Elaborar el reporte mensual de avarce del proyecto, incluyendo aspectos
de calidad, seguridad y miligacion de riesgos.

Difundir fa politica de calidad af ptiblico y asegurar el entendimiento de la
misma por el personal del proyecio.

De la Direccion de Desarroilo de Negocios:

1)
2)

3)
4)

5)

Someter al comité de directores la aprobacién de solicitudes para elaborar
propuestas.

Cocrdinar la preparacién de las propuestas, incluso cuando participen ofras
empresas y verificar [a calidad de las propuestas entregadas.

Promover [a preparacion y revisién del contrato.

Mantener contacto con los clientes para dar realimentacion a las dreas
operativas.

Asegurar la comprension de los requerimientos del cliente por el grupe de!
proyecto.
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56.7

8)

Elaborar el plan esfratégico de la empresa para mantener su competitividad

a mediano y largo plazo.

De la Gerencia de Ingenieria:

1
2}

3)

4

5)

9

7

8)

%)

10)

11)

12)

13)
14)

15)

Mantener una organizacién departamental que permita la asignacion
oportuna de los recursos de ingenieria 2 l0s proyectos.

Establecer, mantener actualizados y proveer al personal de ingenieria los
procedimientos operativos, estandares, y software adecuados para ia
ejecuciin de Ias diferentes actividades de las disciplinas, asi como
supervisar que el personal de ingenieria sea adoclrinado en su uso.

Elaborar e implantar el programa de capacitacidn del personal de
ingenieria y de los ingenieros de proyeclo, orientado a ampliar sus
conocimientos y habilidades para incrementar la calidad, la productividacd y
la innovacién.

A través de los departamentos de ingenieria, asignar a los proyectos
personal de ingenieria experimentado y con conocimientos y habilidades
acordes con los requerimientos del proyecto.

Asignar oportunamente al proyecio, ingenieros de proyecto con
conocimientos y habilidades acordes con los requerimientos del proyecto.
Establecer los proyectos intemos de desarrollo necesarios, para crear,
mejorar y mantener las herramientas de trabajo a utilizar en la ejecucién de
la ingenieria,

A través de los departamentos de ingenieria, asegurar el uso de las
normas vigentes y la coirecta ejecucién técnica de los trabajos de las
disciplinas.

Asegurar que cada jefe de departamento de ingenierfa efabore, mantenga
actualizado el plan maestro de calidad de las actividades de su disciplina y
que adecue los procedimientos aplicables a las necesidades del proyecto.
Establecer y mantener los procedimientos operativos actualizados, para
que 10s ingenieros de proyecto realicen sus funciones en los proyectos.
Asegurar que en tedos los proyectos con alcance de ingenieria, se elabore,
se aplique y se mantenga actualizado un plan de calidad de las actividades
gerenciales de ingenieria; especifico para el proyecto.

Establecer y dar seguimiento a los parametros de evaluacion dei
desempefio de! area de ingenieria, orientados a optimizar el costo,
manteniendo fa calidad.

Supervisar que los jefes de departamento aseguren el cumplimiento de la
calidad en los frabajos de ingenieria de los proyectos, incluyendo la
identificacion, evaluacion y optimizacion det disefio.

Promover el desarrollo de sistemas y procedimientos enfocados a optimizar
las actividades de ingenieria.

Asegurar que en la etapa de ingenieria de los proyectos, s& cumpla con los
requisitos establecidos en el contrato.

implantar, promover y dar seguimiento 2l usc de las normas vigentes.
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16)

Seleccionar, conservar, mantener y usar el acervo tecnoldgico de los
proyectos de la empresa que facilite, agilice y mejore la ejecucién de
proyectos.

De la Gerencia de Procuracién:

1)

2)

3)

4)

5)

6}

D
8)

9)

10)

11)

12)

13)

Mantener una organizacidn que permitz la asignacién oportuna de los
recursos de procuracion a los proyectos con la aprobacion del gerente de
proyecto.

Desarrollar y mantener actualizados los procedimientos de procuracion que
aseguren el cumplimiente con los requerimientos de calidad en las érdenes
de compra y adoctrinar al personal de procuracidn para garantizar su
correcta aplicacion.

Proveer al personal de procuracién con los recursos adecuadoes para la
ejecucion efectiva de sus aclividades.

Efaborar e implantar el programa de capacilacién del personal de
procuracién, orientado a ampliar sus conocimientos y habllidades para
incrementar fa calidad, 1a productividad, la innovacién y la proteccién ai
ambiente.

Participar al inicic del proyeclo, en la planeacién detallada de las
actividades de procuracidn para garantizar el curmplimiento oportuno de los
requerimientos del proyecto.

Elaborar y mantener actiualizado e! plan maestro de calidad para las
actividades de procuracion y asegurar que se aplique en el proyecto de
acuerdo con el alcance del mismo.

Coordinar con la gerencia de proyecio la asignacion de personal de
procuracién al proyecto, de acuerdo con las necesidades del mismo.
Establecer y en su caso adecuar, los procedimientos de procuracion a
aplicarse en cada proyecto.

Verificar el cumplimiento de las politicas y procedimientos establecidos por
parte del personal de procuracién, tanto en proyectos como en oficing
matriz.

Desarrollar y mantener actualizado el padron de proveedores y
subcontratistas de la empresa y asegurar que los subcontratistas conozcan
los requerimientos de calidad, seguridad y ambientales aplicables para
cada proyecto donde trabajen.

Asegurar que se realicen periddicamente evaluaciones del desempefio con
relacion a la productividad, calidad, y seguridad a proveedores y
subcontratistas ¥y mantener registros con los resultados de estas
evaluaciones.

Establecer y dar seguimiento a los pardmetros de evalyacién del
desempefic del drea de procuracién, orientado a optimizar el costo
manteniendo 1a calidad.

Supervisar en los proyectos el cumplimiento con la calidad, la oportunidad
y el costo en los trabajos de procuracion.
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5.6.10 De la Gerencia de Construccion:

1)

2)

3

4)

5)

8)

7

8)

9)

10)

1)

12)

13)
14)
15)

16)

Mantener una organizacion que permita la asignacion oportuna al proyecto
de los recursos de construccion, con la aprobacion del gerente del
proyecto.

Establecer y mantener actualizados los procedimientos operativos, coh el
propésito de que el personal de construccion los use o en su caso los
adecue a los requerimientos del proyecto, cubriendo aspectos de calidad.
Dirigir ia claboracién e implantacién del programa de capacitacién del
personal de construccidn, orientado a ampliar sus conocimientos y
habilidades para incrementar fa calidad, la productividad.

Realizar y maniener actualizado ei pian maestro de calidad de las
actividades de construccion, asf como supervisar su adecuacidn y
aplicacion en el proyecto.

Establecer y dar seguimiento a los pardmetros de evaluacion del
desempefio del area de construccién, orientados a optimizar el costo
manteniendo la calldad, emiliende los indicadores de seguridad
independiente.

Dar seguimiento al cumplimiento de la calidad y seguridad en los trabajos
de construccion del proyecto.

Promover el desarrollo de tecnologia, uso de normas y reglamentos para fa
correcta ejecucion técnica de los lrabajos de construccion.

Mantener upa organizacién que permita la asignacin cportuna al proyecio
de los recursos de pruebas y arranque, con la aprobacion del gerente del
proyecto.

Establecer y mantener actualizados los procedimientos operativos, con el
propdsito de que el personal de pruebas y arranque los use 0 en su caso
los adecue a los requerimientos del proyeclo, cubriendo aspectos de
calidad y seguridad.

Dirigir fa elaberacién e implantacion del programa de capacitacion del
personal de pruebas y arrangue, orientado a ampliar sus conocimientos y
habilidades para incrementar la calidad y {a productividad.

Realizar y mantener actualizado el plan maestro de calidad de las
actividades de pruebas y arranque, asi como supervisar su adecuacion y
aplicacién en el proyecto.

Establecer y dar seguimiento a los pardmetros de evalsacion del
desempeiio del area de pruebas y arranque, orientados a optimizar el
costo manteniendo Ia calidad.

Dar seguimiento ai cumplimiento de la calidad y la seguridad en los
trabajos de pruebas y arranque.

Promover el desarrolio de tecnologla, use de normas y reglamentos para la
correcta ejecucion técnica de los trabajos de pruebas y arranque.

Participar en fas actividades de propuesta de proyectos y desarrolflar los
estimados / presupuestos de costo correspondientes.

Intervenir en la planeacion y programacién de proyecto, interactuando con
ingenieria, control de proyecto y la gerencia de proyecto
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56.11

56.12

17} Desarrollar redes locales y globales de recursos calificados para las
operaciones de pruebas y arranque.

De la Gerencia de Control de Proyectos:

1) Mantener una organizacién que permita la asignacién oportuna al proyecto
de los recursos de control de proyectos, con fa aprobacion del gerente del
proyecto. :

2) Establecer y mantener actualizados los procedimientos operativos de
planeacion, control y estimados para su adaptacién ai tipo de contrato det
proyecto.

3) Dirigir el desarrollo e integracién de los sistemas de planeacidn y control de
los proyectos, facilitando el seguimiento para cumplir con los requisitos de
los clientes. _

4) Asegurar el cumplimiento de los procedimientos de control de proyectos,
por el perscnal asignado al proyecto.

5y Dirigir la elaboracidon e implantacién del programa de capacitacién del
personal de control de proyectos, orientada a ampliar sus conocimientos y
habilidades para realizar su trabajo en forina eficiente y con calidad.

6) Realizar y mantener aclualizade el plan maestro de calidad de las
actividades de control de proyectos y supervisar su adecuacién y
aplicacion en el proyecto.

7y Dar seguimiento al cumplimiento de la calidad y la oportunidad de los
trahajos de planeacidn y control en el proyeclo.

De la Gerencia de Sistemas:

1) Mantener una organizacion que permita la asignacién oporiuna de los
recursos de sistemas 3 la empresa.

2) Establecer, mantener actualizados y proveer al perscnal de sistemas con
los procedimientos operativos, herramientas y equipos para que puedan
desempeiiar sus iabores,

3) Suministrar al personal del proyecte y gerencias funcionales, hardware,
software y los servicios requeridos para fa ejecucién de sus trabajos en el
proyecto. ’

4) Coordinar e implantar el programa de capacitacion del. personal en el
manejo de software y hardware para las aplicaciones establecidas por la
empresa.

8) Acordar con el gerente del proyecto el plan de automatizacion aplicable al
proyecto, imptantario y dar soporte para el contrel.

6) Desarrollar las herramientas de trabajo de sistemas, con el propésito de
incrementar la productividad y confiabilidad acorde con las necesidades de
I3 empresa.

7) Dirigir la elaboracion del programa de capacitacién del personal de
sistemas oriertado a ampliar sus conocimientos y habilidades para realizar
st trabajo.
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56.13

56.14

8)

9)

Asegurar que se realice y se mantenga actualizado et plan maestro de
calidad de fas acfividades de sistemas y supervisar su adecuacion y
apiicacién en el proyecto.

Garantizar [a operacién continua del hardware y software instalados en la
empresa.

De la Gerencia de Recursos Humanos;

D

2
¥

4)

5)

Elaborar e implantar el programa de capacitacién del personal de la
gerencia de recursos humanos, crientado a ampliar sus conocimientos y
habilidades para Incrementar ta calidad, la productividad, ta innovacion.
Establecer y dar seguimiento a los parametros de evaluacion del
desempefio, de los recursos humanos.

ldentificar necesidades de capacitacion del personal, enfocadas a
desarrollar conocimientos vy habilidades para aumentar los niveles de
calidad, productividad.

Apoyar a las gerencias funcionales en la capacitacién del personal, asi
como en la elaboracién y coordinacién de programas de capacitacion y en
su seguimiento, incluyendo los proplos del drea.

Asegurar la seleccidn y contratacidn de personal acorde con los
requerimientos que debe cumplir para efectuar las funciones indicadas en
la descripcion de pueslos.

De la Gerencia de Calidad:

10
2)
3)
4)

5)
6)

7

8)

9

10}

Asegurar la implantacién y mantenimiento del sistema de calidad de la
empresa, establecido en este manual.

Conducir las revisiones enfocadas a la mejora continua v a fa efectividad
dei sistema de calidad, emitir y controlar las revisiones para asegurar gue
s& use la Gltima revision.

Definir la esfructura de organizacién de la gerencia de calidad enfocada a
garantizar ¢! mantenimiento del sistema de calidad de ta empresa.

Calificar y mantener registros de cerlificacién de los auditores de calidad.
Reportar a la direccion de una vez al mes,

Revisar al inicio del proyecto la elaboracién de! plan de catidad de cada
proyecto, con el objetivo de que se realice de acuerdo con los requisilos
del proyecto.

Elzborar e implantar el programa de capacitacion del personal de la
gerencia de calidad, orientado a ampliar sus conocimientos y habllidades
para incrementar la calidad, la productividad, 1a innovacion.

Establecer y dar seguimiento a los pardmetros de evaluacion del Indice de
calidad de 1a gerencia de calidad orientados a reducir las desviaciones al
sistema de calidad y a promover la cultura de calidad.

Coordinar las actividades de la calidad de la empresa, con el propédsito de
satisfacer los requerimientos del cliente.

Asignar personal de aseguramiento de calidad al proyecto, de acuerdo con
las necesidades dei mismo.
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56.15

5.6.16

1)

12}

13)

14)

15)

Asegurar que los responsab!es de aseguramiento de la calidad asignados
a los proyectos y gerencias funcionales, dispongan de las técnicas y las
herramientas para la planeacion y €jecucion de sus actividades, enfocadas
a verificar el cumplimiento de los requisitos de calidad del proyecto,
ldentificar los problemas de calidad de los proyectos, a través de ios
reportes del personai de aseguramiento de fa calidad, para corregirlos.
Establecer y mantener actualizados los procedimientos para la funcién de
aseguramiento de calidad y adoctrinar al personal de la gerencia de
calidad.

Establecer los programas de auditorias en los proyectos y en las gerencias
funcionales que se requieran para garantizar el funcionamiento del sistema
de calidad.

Eiecutar las auditorias de calidad establecidas en los programas de
auditorias de los proyectos y areas funcionales.

De la Gerencia de Contabilidad y Finanzas:

1)

Definir los procedimientos para el control de costos contables, la
elaboracién de néminas del personal del proyecto y el aseguramiento de
los bienes en las obras, propios y de los clientes.

Del persenai de la empresa:

1
2

3)

Conocer, comprender y cumplir con los requisitos de cada tarea asignada,
incluyendo los planes de calidad de [as actividades de los proyectos.

En las tareas ejecutadas, usar las listas de verificacion (donde se requiera)
para garantizar la correcta aplicacion de los procedimientos de tfrabajo.

Aplicar a politica de la empresa en materia de calidad en la ejecucion de
los trabajos.
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5.7

5741

572

573

6.0
6.1

6.2

Comunicacién interna y externa.

Las comunicaciones intemas de calidad se transmiten a todos los niveles de la
empresa a través de medios electrénicos y fisicos, y abarcan el proceso de
adoctrinamiento, aplicacion y propuestas de mejora de procedimientos
notificacién de no conformidades y planes de accion para asegurar fa efectividad
del sistema de catidad. '

En comunicaciones externas:

a) Se recibe, documenta y responde a las quejas, reclamaciones, solicitudes
de informacion o requerimientos de clientes, autoridades piblicas y grupos
sociales scbre probables afectaciones producidas en la ejecucion de los
proyectos de la empresa,

by Se deja evidencia escrita de las decisiones tomadas sobre probables
afeclaciones realizadas por la empresa identificados en forma interna y
externa.

Los mecanismos para llevar el proceso de comunicacidn interna y externa se
deben especificar en un procedimiento.

Administracién de recursos.

Suminisfro de recursos.

La empresa asigna oporfunamente al proyecto recurses materiales y personal
suficiente con conocimientos y habilidades acordes con los requerimientos del
proyecto y del sistema de calidad, enfecades a la ejecucion efecliva de sus
aclividades y a la mejora continua para cumplir con los requisitos y expectativas
del cliente.

Competencla, concientizacion y capacitacién,

a) Establecer las competencias requeridas por el personal que realiza
trabajos que afectan ta calidad y certificar al personal supervisor, con base
en los requerimientos de educacidn, conocimientos, habilidades vy
experiencias.

b} Identificar necesidades de capacilacién del personal, enfocadas a
desarrollar conocimientos y habilidades para aumentar los niveles de
calidad y productividad.

¢}  Evaluar la efectividad de la capacitacion y mantener registros apropiados
gue avalan su educacion, capacitacién, habilidades y experiencia.

d)  Concientizar al personal en fa importancia de sus actividades y de como
contribuyen al logro de los objetivos de calidad de la empresa.

e) Este requisito se cumple con la aplicacion de un procedimiento en el cual
se especifique la forma de manejar estos conceptos.
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6.3

6.4

7.1.2

Infraestructura fisica.

La empresa suministra dreas fisicas de ingenieria, computadora, software,
casetas y oficinas provisionales, maquinarfa y subcontratos de servicios para la
gjecucitn de los proyectos, a través de la gerencia de proyecto vy las gerencias
funcionales involucradas en los servicios indicados para cumplir con los
requisitos del cliente, durante el periode de fa ejecucion del proyecto.

Ambiente de trabajo.

a) La empresa propicia un ambiente de trabajo en equipo, de colaboracidn
mutua y de reto prefesional, por medio de la asignacién de proyeclos y
responsabilidades especificas, otorgando reconocimiento al personal por los
logros alcanzados.

b} La empresa se asegura que jos trabajos de construccion que requieran
condiciones especiales de temperatura y humedad, como son aplicacion de
soldadura, pintura y ensayos no destructivos se realicen de acuerdo a los
parémetros establecidos por las especificaciones y normas de disefio de
manera que se Jogre 1a conformidad con los requisitos establecidos.

Ejecucidn del proyecto.
Revisidn de requisitos relacionados con el proyecto.

Elaboracién de propuestas.

El gerente de desarrollo de negocips identificara los requerimientos del cliente y
los comunicard al gerente de propuestas para que éste, dirfja la elaboracion de
la propuesta y se asegure de que se cubran dichos requerimientos, asi como
identificar y comunicar las exclusiones o reguerimientos no establecidos por el
cliente pero necesaros para la eficaz operacion del proyecto;, una vez
presentada la propuesta y otorgado el contrato a la empresa se estableceran las
negociaciones con el cliente y se asignara el gerente de proyecto.

Traspaso de la responsabilidad del proyecto de desarrollo de negocios al
gerente de proyecto.

El gerente de ventas de desarrolio de negocios mantiene la responsabilidad del
proyecto y de fa elaboracion y/o revision del contrate con base en el
procedimiento correspondiente definido por la empresa; hasta que se reciba la
notificacion del otorgamiento del conlrato, en ese momento, la responsabilidad
se traslada al gerente de proyecto, designado por ia direccién de proyectos.
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7.1.3 Administracion del contrato original.

714

71.5

a)

b)

La empresa requiere que al momento de recibir comunicacién formal para
iniciar el trabajo, el gerente de desarrollo de negocios, comunique al gerente
de proyecto todos los acuerdos hechos con el cliente,

El gerente de proyecio tene la responsabilidad de asegurarse que el
proyecto se ejecute de acuerdo con los requisitos del contrato y con los
acuerdos hechos con el cliente. En el caso de requerirse cambios o
modificaciones al alcance.

Revisién del contrato, definicion del aicance del proyecto, servicios y
recursos.

a)

b}

La empresa requiere que el gerente de proyecto inicie una revision formal
documentada del contrato, con su grupo de trabajo, a fin de verificar que
existe la disponibiidad de recursos y los requisitos bésicos para iniciar el
proyecto. Esto debe incluir un alcance suficientemente detaliado para dirigir
el proyecto a tfravés de todas las etapas de ejecucion.

El gerente de proyecto es responsable de asegurar gue el documento del
contrato estd disponible y sea comprendido por los miembros clave del
equipo de trabajo. Se recomienda usar un resumen del contrato, para
difundirio en todas las areas involucradas en el proyecto.

Juntas de arranque del proyecto y alineacién con el cliente.

a)

b)

<)

Es obligacién del gerente de proyecto realizar juntas de arranque en fa fase
inicial det proyecto. :

El gerente de proyecto debers realizar juntas de alineacién con ef cliente y
sus proveedores principales.

En las juntas de amanque y alineacién se corroboraran los requisitos
especificos establecidos por el cliente; las expectativas del cliente y de fa
empresa y los requisitos regulatorios y legales aplicables al proyecto en
materia de medio ambiente y confractuales.

Requisitos legales.

a)

Las restricciones en los acuerdos contractuales, tales como exclusividad o
confidencialidad, requieren la aprobacién de la gerencia legal de fa
empresa antes de formalizar el contrato. Después del andlisis legal, e!
director de desarrollo de negoclos revisara y aprobara dichos acuerdos.
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b}

La empresa identificard, establecerd y dard seguimientos al cumplimiente
de los requisitos legales y de otros en materia ambiental a los que lg
empresa y el proyecto se suscribe,

7.2 Planeacién del proyecto.

a)

b)

c)

La planeacién se especifica en los procedimientos de control de proyectos
aplicables a las fases de programacion y control de los proyectos de la
empresa.

Al inicio de los trabajos se elabora el plan de ejecucién del proyecto, en ef
cual se indican los principios sobre los cuales se desarroliard el proyecto
en las etapas de ingenierfa, procuracion, construccién, pruebas y puesta
en servicio.

Dehera elaborarse un reporte de cierre de proyecto, con el propésito de
asegurar que se cumplieron los requisitos del cliente, y hacer un registro
historico de la informacién clave del proyecto.

7.3 Comunicacién con el cliente.

a)

D)

En el manual de procedimientos del proyecio se establecerdn los
procedimientos de comunicacion con el cliente, para aprobacion y entrega de
documentos, elaboracion de reportes de avance del proyecto, modificaciones
al alcance, programa y costos indicados en el contrato.

En un procedimiento se especifica la forma de dar atencidn a las quejas del
cliente.

7.4 Disefio y desarrollo del proyecto.

7.4.1 Control del diseiio.

a)

b)

0

La empresa requiere que el control de disefio se efectie con base a un
procedimiento elaborado de acuerdo a las caracteristicas de la empresa; y
que en todas las aclividades de disefio se implanten medidas para
asegurar que los reglamentos, cédigos, normas y bases de disefio se
apliquen correctamente en las especificaciones y otros documentos
relacionados, con el proposite de que los disefios ejecutados sean
confiables y seguros.

Se debe establecer una definicion detallada del alcance dei disefio del
proyecto, incluyendo la identificacion y descripcidn de las entradas de
disefio en forma clara y precisa.

Se debe planear el proceso de disefio de manera que:
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d)

€)

9)

h)

B

k)

1) El trabajo se programe formalmente con una secuencia logica que
integre las diversas etapas y actividades del proyecto.

2) Se describan las actividades y documentos de disefio generados, asi
como la informacidn requetida.

3) Se establezcan los procedimientos autorizados para ejecutar las
actividades de disefio que afectan la calidad.

4) Los programas y los repories de ingenieria se realicen de manera
gue se detecten las desviaciones de cada disciplina.

En todas las actividades de diserio relacionadas con la calidad, se deben
aplicar procedimientos aprobados.

La distribucién de los documentos técnicos entre los distintos grupos se
debe hacer por escrito a través del control de documentos técnicos.

Las interfases de disefio se deben hacer con base en los procedimientos
aprobados.

Se debe cumplir con los requisitos de los organismos reguladores
competentes y satisfacer los requisitos del cliente,

E! disefio del proyecto debe documentarse mediante registros en la
elaboracion de criterios de disefio, especificaciones, memerias de célculo,
diagramas y pianos, entre otros.

Se debe establecer en forma clara en los planes de calidad de las
actividades de cada disciplina, los responsables para elaborar, verificar y
aprobar los trabajos de disefio,

Se debe verificar el disefio, mediante:

1)} La confirmacidon de la aplicacién del procedimiento, indicado en el
plan de calidad de las actividades.

2) Las revisiones de disefio interdisciplinarias y por entidades
independientes, cuando se requiera, manteniéndose registros de los
mismos.

3) Otros medios apropiados (como sea necesario) tales como
comparaciones con disefios anteriores debidamente probados por los
clientes, calculos alternativos y otros.

La validacidn de} disefio y su registro se debe hacer mediante:

1) La comprobhacidén de que fue realizado de acuerdo con las normas,
reglamenios y cédigos aplicables al proyecto,

2) La comprobacién de que fue firmado por el personal autorizado para
elaborar, revisar y aprobar, indicado en el plan de calidad de las
actividades de la disciplina correspondiente.

3) La comprobacién de que fue aprobado por un perito acreditado ante
organismos colegiados u gubemamentales, en los casos que o
requieran los reglamentos.
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74.2

m)

n)

o)

P)

)

)]

4) La validacion del funcionamiente de! disefio se hace al ponerse en
servicio la instalacion, siendo tal validacidn responsabilidad del
licenciador que otorga la tecnologia at cliente.

Se deben aplicar revisiones técnicas al proceso de disefio, para verificar el
cumplimiento de plan de calidad de las actividades de ¢ada disciplina.

Los niveles de responsabilidad asociados a las actividades anteriores, en
cuanto a la elaboracién, revisién y aprobacién de fos distintos documentos,
se deben definir en un procedimiento.

La empresa requiere que en todos los documentos de disefio generades se
aplique el proceso de verificacion, revision y aprobacién.

La empresa requiere que los trabajos de disefic y planos de los
proveedores  subcontratistas se verifiquen, para asegurar que los mismos,
han sido revisados y aprobados formaimente, ya sea por el proveedor, |2
empresa o un tercero.

El hecho de que los documentos de proveedores / subcontratistas sean
verificados por personal de la empresa, no libera al proveedor o
subcontratista de su responsabilidad y asi debe establecerse en los
términos del contrato u orden de compra.

En caso de que e! alcance de un proveedor involucre articulos de linea, de
cat&logo o propios, la empresa podrd suponer que el disefio no requiere
verificacion y se limitarda a confrmar e cumplimiento de las
especificaciones de operacién y requisitos de instalacion.

EI control de cambios de disefio se hard de acuerdo a un procedimiento
desarroliado por la empresa.

Procuracion de equipos, materiales y servicios,

a)

La empresa requiere que se asegure que todos los productos y servicios
que se adquieran, cumplan con los requisitos especificados por el
proyecto, aplicando un procedimiento generade por la empresa.

b) Se requiere evaluar, seleccionar y re-evaluar a los proveedores de acuerdo a

un procedimientos generado por la empresa.

NOTA: El término proveedor cubre tanfo a los proveedores como a los
subcontratistas. Procuracidon se aplica tanlo a las actividades de compras de
materiales y equipos, como a tas de contratacion de servicios.

c} La empresa requiere que los paguetes de solicitudes de cotizacion y 6rdenes

de compra contengan los datos solicitados por el grupo de ingenieria del
proyecto y ef procedimiento de elaboracién de requisiciones de fa empresa.
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d) tos documentos de compra deberan ser revisados y aprobados para
asegurar fa inclusién de los requisitos especificados aplicables, antes de su
adjudicacion.

e) La empresa implanta acciones de inspeccion para asegurar que los equipos
y materiales comprados cumplan con los requisitos de la orden de compra,
indicado en el procedimiento especifico de la empresa.

7.4.3 Construccién, pruebas pre-operacionales y puesta en servicio del

proyecto.

7.4.3.1 Planeacién y control del proceso.

a)

b)

c)

¢)

ta empresa requiere que los procesos de construccion, pruebas pre-
operacionales y puestas en servicio se efectGen con base en una
planeacién y programacion detalladas para asegurar el cumplimiento con el
plazo de ejecucion def Proyecto.

Se deben definir los procesos de construccion, pruebas pre-operacionaies
y puestas en servicio que afecten directamente la calidad, para asegurar
que se efectiien bajo condiciones ¢ontroladas.

Las condiciones controladas incluyen lo siguiente:

1)

2

3

4)

9

6)
7

Que se realicen aplicando Ilos procedimientos de trabajo
documentados indicados en el plan de calidad de las actividades de
conshuccidn, pruebas y puesta en servicio.

Que el equipo utilizado sea el apropiado y tenga el mantenimiento
requerido, el ambiente de trabajo adecuado y que se cumpla con las
normas, codigos y reglamentos establecidos en las especificaciones y
planos de ingenieria.

El monitoreo y control de los parametros del proceso para asegurar
que los productos cumplan con las caracteristicas especificadas,

La aprobacion por parte del cliente de los procedimientos cuando .
esté establecido en ef contrato.

Que se usen listas de verificacién, cuando se requiera, para asegurar
el cumplimiento de los requisitos de calidad de las actividades de
construccién, pruebas y puesta en servicio, por el personat técnico
con responsabilidad directa en su ejecucion.

Que se cumplan con los objetivos y metas de calidad del proyecto.

La implantacién de actividades para la liberacién de sisiemas y su
entrega al cliente.

Este requisito del sistema se cubre con la aplicacion de un procedimiento
generado por la empresa.
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7.4.3.2 Validacion de procesos especiales.

744

745

a)

b)

o)

d)

e)

Se denominan procesos especiales de construccion, cuando el resultado
de los procesos no puede ser totalmente verificado, por medio de
inspecciones y pruebas subsecuentes y donde las deficiencias del proceso
s6lo se puedan detectar hasta que el producto esté terminado.

Se deben identificar en el proyecto |05 procesos que se consideran como
especiales. Las soldaduras, los exémenes no destructives y los
recubrimientos anticorrosivos, son procesos especiales, que se ejecutan de
acuerdo con requisitos de codigo y norma, y se les presta especial
atencién para evitar inconsisiencia en su ejecucion,

Es requisito de la empresa es para que la ejecucidn de procesos
especiales se efectlie bajo condiciones controladas y que ademas se
asegure:

1) Que se cuente con procedimientos calificados en donde se indiquen
los criterios de revisién y aprobacion del proceso y del equipo.

2}  Que los trabajos se ejecuten por personal calificado.

3)  Que los equipos que se utilicen estén calibrados, cuando asi se
requiera.

4)  Se establecen criterios para su revalidacion,

Deben mantenerse en forma adecuada en el sitio del proyecto los registros
de los procesos especiales de equipo, personal y procesos.

Este requisito del sistema se cubre con la aplicacion de un procedimiento
de acuerdo a las caracteristicas de la empresa.

Control operacional,

a)

b)

La empresa se asegura de identificar las operaciones y actividades que
estan asociadas a la politica, objetives y metas del proyecto, para planear y
controlar sus actividades de construccién y puesta en marcha.

La empresa es responsable de la elaboracibn y mantenimiento de
procedimientos relacionados por construccidon y puesta en marcha. Y
también de bienes y servicios usados por la empresa y de exigir la
aplicacién de los procedimientos y requisitos relevantes a proveedores,
contrafistas y clientes.

Propiedad dei cliente.

a)

Cuando el cliente propoercione materiales y equipos para ser instalados en
el proyecto, la empresa debe aplicar los métodos apropiados de
identificacidn, recepcion, inspeccién, proteccion y conservacion, asi como
reportar cualquier pérdida o dafio al que los suministro.
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Los materiales y equipos proporcionados por el cliente a la empresa, no fo
liberan de su responsabiidad de que éstos cumplan con las
especificaciones y hormas aplicables del proyecto.

Este requisito del sistema se cubre con la aplicacién de un procedimiento
generado por la empresa para proteccion de la propiedad det cliente.

Identificacidn y rastreabilidad del producto.

a) Cuando sea apropiado, ia empresa especificard y aplicard procedimientos

documentados, para la idenfificacion y rastreabilidad de materiales y equipos
permanentes de la planta, de acuerdo con la codificacién indicada en los
documentos de disefio,

b) Este requisitc del sistema se cubre con la aplicacidn de un  procedimiento

que la empresa genere,

Control de dispositivos de monitoreo y medicion.

a)

b)

La empresa requiere que se definan y apliguen procedimientos de
identificacion, control, calibracion y mantenimiento de los equipos de
inspeccién, medicién y pruebas, propios y de terceros, incluyendo la
segregacién de equipo con calibracién vencida hasta su verificacion.

Este requisito del sistema se debe cubrr con la aplicacion un’
procedimiento de la empresa referente a este punto.

Conservacion del producto.

a)

b)

c)

La empresa requiere mantener procedimientos documentados para el
manejo, almacenamiento, empaque, preservacion y entrega de los
materiales y equipos requeridos para la construccién.

Este requisito del sistema se cubre con la aplicaciéon del procedimiento
correspondiente.

La entrega de sistemas parciales o total del proyecto se hara de acuerdo
con fos reguerimientos del cliente establecidos en el contrato y/o con base
al procedimiento corespondiente.

Garantias al cliente,

. ay

La empresa requiere que cuando se presente una reclamacion def cliente
por defectos ocultos, posterior a la entrega parcial de sistemas o del total
del proyecto, y durante el periodo de garantia, se atienda haclendo las
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b

reparaciones o correcciones necesarias, con base en la especificacion
aplicable, que se haya establecido en el contrato.

Este requisito del sistema se cubre con la aplicacion dei procedimiento
elaborado por fa empresa.

7.4.10 Preparacién y respuesta a emergencia.

a}

b)

El mecanismo para identificar situaciones potenciales de accidentes y
emergencias y responder en consecuencia, para prevenir y mitigar los
impactos ambientales que se pueden asociar con ellas.

Después de ocurrida la situacion de accidente o emergencia, se revisan los
procedimientos que se aplicaron para analizar st operaron correctamente o
requieren adecuaciones, |0 cual se documenta y se da seguimiento para
evitar recurrencias.

3. Medicion, andlisis y mejora.

8.1 Planeacion.

a)

b)

Anualmente se establecerdn los pardmetros de medicitn del indice de
calidad de los proyectos, las gerencias funcionales y las direcciones
alineados con los objetivos de cafidad vigentes, con el proposito de
monitorear las funciones clave para la mejora de la ejecucion de los
procesos.

Mensuaimente se emitirdn {os indices de calidad y se hara e} andlisis de
tendencias de los pardmetros medidos comparados con la meta anual y los
proyectos que superen serén candidates al reconccimiento del proyecto de
calidad de! afto de la empresa.

8.2 Monitoret y medicion.
8.2.1 Satisfaccién del cliente.

a)

b)

c)

Anualmente se efectuard una encuesta a los clientes externos, enfocada a
captar la percepcion del cliente sobre nuestros servicios, identificar areas de
oportunidad y refroalimentar al sistema de calidad.

En los casos que se identifigue insatisfaccion de los clientes a través de la
encuesta, y cuando sea factible, se hard una entrevista at cliente, para
clarificar los puntos de insatisfaccién y realimentar a la direccion del proyecto
y de la empresa para que se tomen las acciones comectivas necesarias.

Se emitira un follete al cliente externo con los resultados resumidos de la
encuesta aplicada al cliente y las medidas tomadas y avances en la mejora
de las 4reas de oportunidad detectadas.
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8.2.2 Auditorias internas de calidad.

a)

b)

<)

d)

&}

La empresa requiere que se realicen auditorias internas de acuerdo con
procedimientos documentados y bajo un programa aprobado. Para
determinar la efectividad del sistema de calidad, estas auditorias cubren
las gerencias funcionales y todas las fases del proyecto, y estan dirigidas a
verificar que el proyecto cumpia con los requisitos de calidad del cliente,
chjetivos de calidad del proyecto, procedimientos, planes y ofros
documentos de la empresa.

La planeacién y ejecucion de auditorias intemas se hara con personal
calificade e independiente de la operacion y de acuerdo con el estado de
importancia de [a actividad a ser auditada.

Las actividades de seguimiento de auditorias deben verificar y registrar ia
implamtacién y efectividad de las acciones comrectivas tomadas y asegurar
que las acciones se tomen sin demoras injustificadas,

Los resultados de las auditorias deben registrarse y darse a conocer al
personal responsable del drea auditada.

Este requisito del sistema se cubre con Iz aplicacidén del procedimiento
correspondiente.

8.2.3 Monitoreo y medicién de procesos.

a)

b}

¢)

Mediante el use de procedimientos aprobados, se deben inspeccionar,
probar e identificar las actividades que desarrollan las diferentes disciplinas
de la empresa, para determinar por medio de aclividades de revision, la
conformidad con los requisitos establecidos de calidad.

Las inspecciones y pruebas requeridas deberédn efectuarse con base en un
plan de inspeccion y pruebas aplicable a las actividades de construccién
del proyecto.

Esta requiéito del sistema se cubre con la aplicacién del procedimiento,
correspondiente que genere la empresa.

8.2.4 Monitoreo y medicién dei producto,

a)

b)

Se debe asegurar por medio de evidencia documentada, que las
inspecciones y pruebas se hayan realizado, que los materiales, equipos o
instalaciones estén de acuerdo con los planos y especificaciones o
procedimientos aplicables, y que las no conformidades, si las hubiera, han
sido corregidas y documentadas.

Se debe asegurar que ningin material, equipo o instalacion se entregue o
se ponga en servicio, hasta que todas las inspecciones especificadas en
los procedimientos y planes de calidad se hayan aprobado y los datos y
documentacion asociados estén disponibles y autorizados.
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c)

d)

Se deben establecer y mantener registros que den evidencia de que la
actividad, el material, equipo o nstalacién haya pasado inspeccién ylo
prueba con los criterios de aceplacidon aprebados, asi como identificar a la
autoridad responsable de liberar &} producto.

Este requisito del sistema se debe especificar en un precedimiento
generado por fa empresa.

8.2.5 Estado de inspeccién y pruebas.

a)

La empresa requiere que en los proyectos se apliguen procedimientos
documentados para identificar el estado de inspeccidon y pruebas de
actividades, materiales o equipos, con el fin de asegurar que solamente se
instalen los elementos que han sido aceptados. .

8.3 Controi de producto no conforme.,

a)

a}

b)

<)

d)

e)

La empresa requiere establecer y mantener procedimientos documentados
para asegurar que se prevenga el uso o instalacion inadverlida de los
productos no conformes con los requisitos especificados.

El procedimiento deberd incluir la identificacion, documentacion,
evaluacién, segregacién (cuando apligue), disposicién, notificacién a las
areas involucradas, verificacion y cierre de las no conformidades.

Las no conformidades involucradas, pueden aplicar a cualguier producto,
material, componente, equipo 0 actividad, cuya desviacién a los requisitos
del proyecto los hace inaceptables o dudosos.

Cuando se requiera por contrato, se debe reportar al cliente, 0 a su
representante, la disposicién del producte no conforme y obtener su
autorizacion.

Cuando se detecte producto no conforme después de la enfrega o cuando
su uso haya comenzado se deben lomar acciones apropiadas a los efectos
reales ¢ potenciales de la no conformidad.

Este requisito del sistema. se cubre con la aplicacion del procedimiento
generado por la empresa.

Andlisis de datos.

En el proyecto se identificara la necesidad de aplicacion de técnicas estadisticas
para controlar y verificar procesos de disefio y constructivos. Dichas técnicas se
efectuaran con base en procedimientos documentados, asi mismo para analizar
informacion sobre safisfaccion del cliente, caracteristicas y tendencias de los
procesos.
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b)

Este requisito del sistema se cubre con ta aplicacion del procedimiento
correspondiente generado de acuerdo a las caracteristicas de la empresa.

8.5 Mejora del sistema.

8.5.1 Mejora continua.

8.5.2

83.5.3

a) La empresa deberd mejorar continuamente la efectividad del sistems de

b)

calidad, a través de identificacién de cportunidades de mejora, resultados de
auditorias, anélisis de datas, acciones correclivas, acciones preventivas y
revisiones por la direccion de fa empresa. (ver diagrama del punto 3.8)

La mejora de procesos se aplicara en forma estandarizada y progresiva en

los procedimientos de los procesos criticos para la calidad del producto final
y se documentara el estandar del desempefio logrado en el proyecto contra
el definido en el procedimiento respectivo.

Acciones correctivas.

a)

b)

<}

La empresa requiere establecer y mantener procedimientos documentados
para la implantacién de acciones correctivas, con el fin de identificar,
reducir o eliminar las ¢csusas de no conformidad en la calidad de las
actividades y en el impacto al ambiente y prevenir su recurrencia.

t.os procedimientos y documentos del sistema de calidad, producidos como
resuliado de acciones correctivas deberan incluir:

- Revision de las no conformidades.

- Determinar las causas de las no conformidades,

- Adecuacién del disefio y desarrollo de entradas y salidas.

- Consistencia de entradas y salidas con los objetivos planeados.
- Mejoras potenciales.

- Problemas que no se resuelven.

Este requisito del sisterma se cubre con la aplicacion del procedimiento
correspondiente generado por l[a empresa de acuerdo a sus
caracteristicas.

Acciones preventivas.

a)

b}

La empresa requiere gue se implanten procesos para eliminar causas
potenciales de no conformidades y prevenir su ocurrencia.

Los requisitos del sistema de calidad y los resullados de los andhisis de
datos deben ser las entradas para ia accidn preventiva aplicable.
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¢) Este requisito del sistema se cubre con la aplicacién del procedimiento
correspondiente generado por la empresa de acuerdo a sus caracteristicas.

PLAN DE CALIDAD DE INGENIERIA DE PROCESO.

Se anexa a continuacién el plan de calidad de la disciplina de proceso, en
el cual se indican actividades que realiza la disciplina en las diferentes fases dei
proyecto, cada actividad le puede corresponder un procedimiento o una
instruccion de trabajo y a su vez una lista de verificacién. La caracteristica de los
procedimientos dependera de la empresa que desarrolle el proyecto.
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5.1 Conclusiones

La hip6tesis expuesta en esta tesis fue cumplida, ya que:

¢ La empresa de proyectos IPC para la cual se desarroild el caso de
aplicacion, se encuentra cerlificada y se recertifica perigdicamente
con la Norma SO 9001 versién 2000.

e Se realizaron encuestas al cliente empleando e modeio
desarroilado, que mostraron {a satisfaccién de los servicios
contratados.

También se comprobd la consistencia, confiabilidad eficiencia y

gfectividad en los procesos aplicados en la empresa para su

produccién y finanzas, tal como se expresa en jnciso 5.

El caso de aplicacion que se presenta en esta tesis muestta que al’
implantar un sistema de administracién de calidad en una empresa de
proyectos [PC se obtienen beneficios para la empresa misma, el cliente y
el personal de la empresa:

1. Al identificar los procesos clave para determinar la secuencia ibgica
para desarrolfar su producto; una planta industrial, obtiene consistencia
entre los procesos y los requerimientos del cliente.

2. Se mejora el proceso de comunicacion en todos los niveles, ademas de
fomentar una cultura empresarial.

3. Los procesos de la empresa que ejecuta proyectos IPC son confiables,
en virtud de que emplea normas técnicas y la experiencia de su
personal, la cual esta descrita en los procedimientos (o instrucciones
de trabajo) para realizar un proceso ge la misma forma cada vez que
se aplique en un proyecto nuevo, sin importar gue el responsable de la
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actividad no la haya ejecutado antes, pero con el conocimiento del
procedimiento a ser aplicado.

4. La eficlencia y eficacia de los procesos se puede verificar
constantemente, realizando monitoreos, revisiones técnicas, auditorias
infernas y externas. En caso de no ser eficiente el proceso se propone
una mejora y se verificara nuevamente el proceso.

5. Los costos de los proyectos se optimizan, ya que los re-trabajos
disminuyen.

8. El enfatizar la norma aspectos de planeacion, favorece a los proyectos
debido a que se definen las actividades a desarrollar durante la
ejecucion del mismo y también se identifican los riesgos que lo pueden
afectar generarando un plan de mitigacion de riesgos, en el cual se
plantean las acciones a ser lomadas en cas¢ de ponerse en riego el
costo, tiempo de ejecucion y la calidad del proyecio.

7. El garantizar que el personal que ejecuta el proyecto es competente,
permite ai cliente asegurar que su proyecto se realiza con expertos en
la materia y que su objetivo sera cumplido en tiempo y costo.

Finalmente, la mejora continua es un cambio que estd enfocado a incrementar la
eficiencia y eficacia de los procesos de la empresa de proyectos IPC, y que no
se limita Gnicamente al cumplimiento de la politica y objetivos de calidad, sino
también ayuda a mejorar las estrategias de la empresa, mejores resultados en
cuestion de productividad, costo, comunicacion, relaciones con los empleados,
cliente y proveedores, asi como el iempo de permanencia de la empresa en el
mercado.
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