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1. GLOSARIO
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GBIP: Gestion Basica de Ingenieria en Proyectos. Se refiere a la metodologia
propuesta para la realizacion de las distintas actividades durante el ciclo de vida del
proyecto o estudio.

CEPSI: Comision de Empresas Proveedoras de Servicios de Ingenieria del Centro
Argentino de Ingenieros (CAI). Sus miembros son las empresas de Ingenieria que
contribuyen con el objetivo de alcanzar la excelencia de la Ingenieria Argentina.

PMI: Project Management Institute. Desarrolla y publica estandares y estrategias
metodologicas para profesionalizar la Gestion de Proyectos a nivel internacional.
Las técnicas y herramientas de su propuesta de trabajo estan desglosadas en el
PMBOK (A4 Guide to the Project Management Body of Knowledge): Guia de los
fundamentos para la direccion de proyectos.

Cliente: Empresa que contrata un servicio o producto.
Contratista: Empresa principal contratada para brindar un servicio o producto.

Proveedor: Empresa subcontratada por el contratista para brindar un servicio o
producto.

PEI: Plan de Ejecucion de Ingenieria. Documento que indica el plan (estructurado
en etapas o fases) para llevar a cabo el desarrollo de la ingenieria; a modo de ejemplo
de las etapas: gestion del alcance y estrategia de desarrollo, gestion del cronograma,
gestion de recursos humanos, gestion de la calidad, etc.

EDT: Estructura de Desglose de Trabajo (traduccion de Work Breakdown
Structure). Es una descomposicion jerarquica, basada en la metodologia del Project
Management (PM). Define el alcance total del proyecto en funcion de los
entregables que se deben generar. El avance del trabajo en el proyecto debe ser
medido monitoreando el avance en los entregables.

Libro final de ingenieria: Recopilacion de todos los documentos de ingenieria
elaborados durante el desarrollo del proyecto, presentados en su ultima revision
vigente en forma digital o en papel.
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Transmittal: Formulario en el que se enumeran los documentos o la informacion
que se envia a un destinatario.

PRECOM: Precommissioning o Precomisionado: conjunto de actividades de
inspeccion y ensayos estaticos, sin energia y/o fluidos de proceso, efectuadas luego
de finalizar el Completamiento Mecénico.

COM: Commissioning o Comisionado: conjunto de actividades de inspeccion y
ensayo dinamicos, con energia y/o fluidos de proceso, realizadas con el fin de
asegurar las condiciones necesarias para la PEM.

PEM: Puesta en Marcha: es el conjunto de actividades que aseguran el correcto
arranque de las instalaciones, la integridad de las mismas y el ajuste de sus
componentes a los parametros de Operacion y Disefio.

Elaborados: Cualquier producto relativo al desarrollo de Ingenieria que se vincula
a un documento formal.

Entregables: Cualquier elemento con soporte fisico (papel) o electronico en el cual
se registre cierta informacion que sirve de soporte para un Proyecto y que pueda
identificarse de forma univoca mediante alguna codificacion. La informacion
registrada puede incluir, entre otros, texto, tablas, imagenes, diagramas, planos y
modelos.

Emision: Proceso por el cual se pone en vigencia un Documento y que implica su
divulgacion entre todas las partes interesadas o con incumbencia en el mismo.

Actividades: Cualquier accion relativa al desarrollo de Ingenieria que no se vincula
a un documento formal.

OC: Orden de Compra: documento que un cliente entrega a un contratista para
solicitar ciertos productos o servicios. En ¢l se detalla la cantidad a comprar o
contratar, el tipo de producto o servicio, el precio, las condiciones de pago y otros
datos importantes para la operacion comercial.
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Este documento esté4 orientado a empresas que no posean y que deseen implementar
un sistema de gestion para la ejecucion de un proyecto de ingenieria. Define las
actividades de planificacion, gestion documental (generacion, ejecucion, revision,
emision, control de cambios), plan de calidad, medicion de avances, elaboracion de
reportes, control y cierre del proyecto.

Puede ser utilizado por toda empresa que provea bienes o servicios relacionados
con la Ingenieria (a lo largo del presente documento, sera denominada “contratista”)
y que desee implementar un conjunto de buenas practicas para gestionar la
planificacion, las comunicaciones y los documentos de forma eficiente, priorizando
la trazabilidad y repetitividad de sus procesos.

La gestion de proyectos implica ejecutar las siguientes actividades, entre otras:

1. Consensuar las necesidades, inquietudes y expectativas de los interesados.
2. ldentificar requisitos.
3. Planificar.
4. Equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que se relacionan,
entre otros aspectos, con:
a. elalcance;
b. la calidad;
c. el cronograma;
d. el presupuesto;
e. los recursos;
f. el riesgo.
5. Desarrollar el proyecto.
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En la fase de inicio de todo nuevo proyecto (o nueva etapa de uno existente), debe
establecerse claramente el alcance de las tareas, y, de ser necesario, definir o ajustar
los objetivos en funcion de ellas previo a su ejecucion.

Este proceso tiene por objeto definir el alcance, identificando preliminarmente los
recursos humanos requeridos y las partes interesadas internas y externas que
interactuan o ejercen influencia en el resultado global del proyecto. Se definen,
asimismo, los equipos integrantes del proyecto, tanto de parte del cliente como del
contratista.

Una vez acordado todo ello entre las partes, se formalizara mediante un documento
contractual y, posteriormente, el cliente deberd emitir la orden de compra
correspondiente.

Previo al inicio de los trabajos de ingenieria, debera disponerse de un documento
que consolide las definiciones minimas e informacion basica, que brinden el marco
para su desarrollo.

Gran parte de este documento contractual conformara, en el transcurso del proyecto
o estudio, el llamado “Plan de Ejecucion de Ingenieria” (PEI). Los aspectos
principales que deben consensuarse, como minimo, previo a su inicio se describen
brevemente a continuacion y en el apartado 5. Los mismos constituyen lineamientos
genéricos que podran ajustarse a las necesidades puntuales de cada proyecto en
funcion de su complejidad, magnitud, partes interesadas y naturaleza

3.1 DESIGNACION Y CODIFICACION DEL PROYECTO

El nombre del proyecto, por lo general, es suministrado por el cliente. Para su facil
identificacion, se recomienda contenga el objeto (por ejemplo: obra, instalacion,
proyecto de infraestructura o planeamiento) y su localizacion, antecedido por el tipo
de trabajo a ejecutar (ej.: nueva unidad, adecuacion de unidad existente o revamp,
proyecto ejecutivo, etc.).

Para un mayor orden y trazabilidad de la informacion, se sugiere codificar cada
proyecto en funcion del cliente, etapa, localizacion y afio de inicio del proyecto.

La codificacion podra completarse, por ejemplo, siguiendo los siguientes criterios:

XX-YZZNN.AA
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XX: Sigla de identificacion empresa.

Y: Numero de identificacion del tipo del servicio referido al estado de
desarrollo esperado a la finalizacion del proyecto de ingenieria, segtn el
cuadro siguiente:

Asistencia Técnica/Visualizacion
Ing. Conceptual

Ing. Bésica

Ing. Basica Extendida

Ing. de Detalle

AW = O

Z7: Sigla de identificacion cliente.
NN: N° correlativo empezando por 01 por cada cliente.
AA: Afo en el que se da de alta el Proyecto.

3.2 OBJETO Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se debe mantener actualizado un documento que resuma las necesidades y el
alcance del proyecto, incluyendo instalaciones, infraestructura, objetivos y otros
parametros tales como localizacion, edificaciones, limites de baterias, procesos,
servicios involucrados, etc.

Este documento incluira la descripcion de los productos o servicios que debe
entregar el proyecto para cada etapa del mismo. Se deberan sefialar instalaciones
(in-site/off-site) que involucran el disefio o los servicios, asi como de
infraestructura. Deberan, ademas, definirse ¢ identificarse claramente todas las
actividades, elaborados y estudios especiales que, por el contrario, estan excluidos
expresamente del alcance del proyecto.

El alcance debera determinarse en funcion de los limites que definen las
instalaciones o infraestructura objeto del disefio, como asi también de los
elaborados o entregables. Para esto ultimo, se sugiere la utilizacion de una
Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) descripta en la siguiente seccion.

El documento de definicion del alcance del proyecto, incluyendo las modificaciones
incorporadas durante la gestion de los cambios (seccion 8), debera mantenerse
actualizado durante toda la ejecucion del proyecto, resguardandose la ultima
version en el PEIL.

Ver Anexo I.
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3.3 ENTREGABLES - ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO

Debe elaborarse una Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) que contenga todos
los paquetes de trabajo (o entregables) asociados al proyecto. Esta herramienta es
basica para la posterior planificacion y ejecucion del proyecto: define el alcance
total del mismo y representa la carga de trabajo completa comprometida en el

contrato.

La EDT se usa para:

. Definicion logica.

. Asignacion de responsabilidades y recursos.
. Estimaciones de costos y plazos.

. Identificacion de entregables.

Como parte clave de la etapa de disefio del EDT, deberan listarse los entregables a
ser desarrollados que permitiran estimar, tempranamente y en forma aproximada,
el esfuerzo requerido para alcanzar los objetivos del proyecto. El avance del trabajo
en el marco del desarrollo del mismo debera ser medido monitoreando el grado de
avance en los entregables.

Para la ingenieria de procesos, se sugiere respetar lo indicado en el documento
“ALCANCES de Ingenieria” de CEPSI (codificado como SCO01-01-0). Este
documento define las distintas fases de un proyecto de planta de procesos y
consigna los documentos constitutivos de cada fase del mismo. Si bien el ambito
sugerido de aplicacion es el de la industria de procesos, puede ser aplicable a otras
industrias, como la farmacéutica, metaliirgica, mineria, generacion de energia y
similares, adaptando la metodologia a las particularidades de cada caso.

La EDT, asi como el listado de documentos entregables, deberan mantenerse
actualizados durante toda la ejecucion del contrato, resguardandose la ultima
version en el PEIL

Ver Anexo Il y Anexo IV.

3.4 CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Debe elaborarse un cronograma base del proyecto con sus fases principales,
representando la secuencia en que se deben ejecutar los elaborados (segin la EDT),
determinando, asi, el camino critico del proyecto. Se recomienda establecer hitos
globales (inicio y fin de las ingenierias, subcontratos, elaborados criticos, etc.) y
listar las hipotesis principales que han sido consideradas para su desarrollo.
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En caso de existir informacion en torno al proyecto que pudiera ser relevante, tal
como prioridades de ejecucion de un determinado paquete de trabajo o
restricciones, permisos asociados a acceso para relevamientos, aspectos
medioambientales u otros, deberan ser informados para su consideracion por las
partes.

El cronograma define las fechas de entrega de los diferentes documentos que
componen el proyecto. Un buen cronograma contribuye a mejorar la eficiencia en
los recursos, costos y plazos de ejecucion de un proyecto.

En un proyecto de Ingenieria, el cronograma tiene por objetivo construir un
escenario posible para la entrega de los documentos y la ejecucion de actividades,
requeridos para el avance del mismo. De este modo, por ejemplo, se definen las
fechas de entrega de documentacion para la compra de un equipo, la construccion
de una estructura, la aprobacion de una inversion en el cliente, etc.

Una practica deseable en la confeccion de un cronograma es identificar las fechas
de inicio y entrega de cada documento y/o actividad relevante. Ejemplos de
actividades o hitos que deberan ser considerados son: la entrega de informacion, los
relevamientos, los estudios especiales, la devolucion de comentarios, etc.

Los siguientes pasos permiten precisar las fechas antes descriptas:

1. Definir los Entregables/Actividades: listar las acciones especificas para
generar los entregables del proyecto.

2. Secuenciar los Entregables/Actividades: especificar las relaciones
existentes entre las actividades en disposicion diacrénica.

3. Estimar recursos y duracion: considerar el tipo y las cantidades de recursos
requeridos y tiempo para ejecutar cada una de las actividades y/o entregables.

En la figura que sigue se muestran los principales conceptos a tener en cuenta para
la elaboracion del cronograma, asi como el listado de documentos relacionados.
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Fechas
Contractuales

Informacion de

X Relevamientos
Partida

Cantidad de
Revisiones
Acordadas

Datos de
Proveedores

Tiempo de
Revision

Estudios
Especiales

Fechas Prevista de
Emisién

Al finalizar este proceso, se pueden definir las fechas de emision de cada uno de los
documentos o de ejecucion de las actividades del proyecto.

Un cronograma puede ser muy complejo o puede ser simplemente un listado de
documentos (como muestra la figura que sigue, segun plantilla de Microsoft Excel)
con las fechas previstas de emision antes referidas. En este ultimo caso, se deberan
detallar las fechas de las distintas revisiones requeridas (por ejemplo: Rev. A, B, 0,
Alfabética, Numérica) o propodsitos de emision (por ejemplo: para Revision,
Aprobacion, Compra).
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Planificador de proyectos

ACTVIDAD INICEO DEL AN DURACION DEL MAN IMEC I REAL DURACION REAL mt:‘fr:;‘ﬂ PERIODOS
l1l2 2 a 5 6 7 & 9 401112 13 14

Actividad 01 1 5 1 4 5%

Actividad 02 1 6 1 6 A%

Actividad 03 2 p 2 5 X,

Actividad 04 4 3 4 6 i

Actividad 05 4 2 4 8 b

Actividad 06 4 3 4 6 i

Actividad 07 5 4 5 2 i

Actividad 03 5 3 5 5 0%

Actividnd 09 5 ) 5 6 o

Actividad 10 8 5 6 7 100%

Actividad 11 6 1 5 8 5%

Actividad 12 s 3 9 3 il

Actividad 13 5 5 9 7 B

Actividad 14 5 3 5 1 o%

Actividad 15 a9 4 8 5 .

Actividad 16 10 5 10 3 il

Actividad 17 11 2 i1 5 o

El formato mas utilizado para el modelado de un cronograma es el Diagrama de
Gantt (por ejemplo, en Microsoft Project) tal como muestra la figura a continuacion.
Estos diagramas muestran el listado de actividades, las relaciones/secuencia y las
duraciones de estas.
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Nombre de tarea ~ [puracion ~ ||
~ Cronograma
Adjudicacién - Comienzo Ingenierfa 0 dias 4 o1/07
Relevamientos 15 dias Relevamientos (i 21/07
~ Procesos 75 dias W v
Memoria Descriptiva 5 dias Memoria Descriptiva @ 07/07
Diagrama de Flujos 35 dias Diagrama de Flujcs [yl 25/08
Clasificacion de Areas 25 dias Clasificacion de Areas [ 01/09
Hojas de Datos Servicios 25 dias Hojas de Datos Servicios [ 29/09
Lista de Equipos Servicios 35 dias Lista de Equipos Servicios [y 13/10
Sistema Contra Incendio 35 dias Sistemna Contra Incendio ([ 13/10
- Civil 132 dias v
Memoria Descriptiva 5 dias Memoria Descriptiva @ 07/07
Lay out 15 dias Loy out [l 28/07
Informe Estudio Suelos 20 dias Informe Estudio Sueles ) 04/08
Tipicos 15 dias Tipicos ([ 18/08
Edificio Grupo Generador y Subestacion Eléctrica 40 dias Edificio Grupo Generador y Subestacion Eléctrica ) 22/09
Edificio Administracion 40 dias Edificio Administracion [ 22/09
Edificio Control de Acceso, Pesados y Livianos A0 dias Edificio Control de Acceso, Pesados y Livianos [y 22/09
40 dias Ecificio SUM [l 22/09
ne/Well Testing/UBD 40 dias Galpén Slickline/Well Testing/UBD 13/10
Galpon Quinicos/Fracking/Coil Tubing/TT 40 dias Galpon Quinicos/Fracking/Coil Tubing/TT Sl 13/10
Galnnn Eracking /T8 A0 dia Galpon Frackine/TRS (] 13/40

También existen cronogramas mas complejos, realizados con software de
programacioén que permiten diferentes tipos de analisis: optimizacion de recursos,
analisis de camino critico, modelado de escenarios, analisis probabilisticos, etc.
Como ejemplo se muestra, a continuacion, un Cronograma en Primavera P6.

| Activities

Projects [ Activities

‘_LLéyput: Vista gral RG

| Fiter: All Activities

Activity D Activity Name Original| = Wonth
| e [0 2 = 5 s
HOoooo " Firma de Cortrato 10| | Firma de Conlrato
GESTION DE PROYECTO 178 ¥
INGENIERIA 17 B
= ETAPAI Y Y
——
| —————
Emisién de P&IDs. N —
EOMD Erisién de P&Ds - Doc Intsmo | EEE Emgion de P&IDs - Poc Intemo
EOO11 Emision de PEIDs - Doc Apiobacion ' | Emisidn de Ff/Ds - Doc Aprobacidn
(5] B Listado de Equipos —
EOM2 Emisian Listado de Equipos - Doc Intena M Emisidr Listado de Equpos - Doc Intemo
EQOOT3 Emisidn Listada de Equipos - Doc Aprobacidn 2 © @ Emispin Listado de Epuipos - Doc Aprobacion
Diagrama de Flujo de Procesos 12 —
s Memoria Descriptiva de Servicios 45 7 P——

il

| Show Usage for

& Al activiies

" Selected activilies.

| Display Activities for selected...

| [~ Time Period

~ Display: Open Projects Only

10000 Units
sopo | [ Budgeted Labor
M Actual Labor
BRO: [ BL Project Labor
4000
2000
|+ | 2 ] 2 | 4

En la etapa de ejecucion/seguimiento, el cronograma debe ser actualizado y
ajustado con las fechas reales, registrando los desvios desde la linea base, es decir,
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el cronograma original del proyecto. El proceso de actualizacion debe ser periodico
y especificara las fechas de las tareas que restan hasta la finalizacion del proyecto.
El cronograma debera mantenerse actualizado durante toda la ejecucion del contrato
en el PEL

Independientemente del método utilizado, es importante identificar las actividades
criticas (aquellas cuyo retraso impacta directamente en la fecha de finalizacion del
proyecto o de un hito principal). Durante la gestion del cronograma, debe
priorizarse el analisis de estas actividades.

3.5 INFORMACION DE PARTIDA — ANTECEDENTES

Se sugiere incorporar como documentacion de entrada al proyecto todo aquel
antecedente que pueda ser util para el desarrollo del servicio. El cliente debe indicar
un resumen de las fases anteriormente ejecutadas y el libro final de ingenieria, o
producto final de cada fase. Puede resultar critico, por ejemplo, contar con
informacion de la instalacion existente o relevamiento de interferencias. En caso de
que fuera necesario, la misma debera ser catalogada para su manejo y utilizacion
ordenada.

3.6 ROLES Y RESPONSABILIDADES

Es prioritario establecer, al inicio del proyecto, quiénes seran los distintos
participantes junto con sus roles y responsabilidades, tanto en la comunicacion
externa con el cliente como en la definicion de las tareas internas. Debe identificarse
el personal clave con un organigrama en el que se identifiquen las interfaces,
interrelaciones, niveles y autoridades. Se recomienda la integracion de equipos del
usuario final (por ejemplo: operacion y mantenimiento) desde etapas tempranas.
Ver Anexo V.

El documento que contiene y explica el organigrama del proyecto debera
mantenerse actualizado durante toda la ejecucion del proyecto y una copia vigente
del mismo debera resguardarse en el PEIL.

3.7 MATRIZ DE COMUNICACIONES

A los efectos de organizar el flujo de informacion entre el cliente y el contratista,
se debe establecer claramente una matriz de comunicaciones indicando, para cada
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caso, quién envia y quién recibe la documentacion a emitir, la frecuencia de
informes, reuniones de seguimiento, presentaciones, etc. Se deberan establecer las
herramientas y canales de comunicacion, como reuniones de seguimiento y
coordinacion.

El documento que contiene la matriz de comunicaciones debera mantenerse
actualizado durante toda la ejecucion del proyecto y una copia vigente del mismo
debera resguardarse en el PEIL. Ver Anexo VL.

3.8 REUNION DE LANZAMIENTO DE PROYECTO

Al inicio de cada proyecto, se propone realizar una reuniéon de lanzamiento (kick
off meeting; KOM por sus siglas en inglés) generando un ambito en el que los
equipos de trabajo del cliente y el contratista se conozcan y definan un plan de
accion para la ejecucion del proyecto. Durante la reunion, se repasan los objetivos,
los antecedentes, la justificacion del proyecto, el alcance solicitado por el cliente y
los plazos comprometidos.

La reunion sera también una oportunidad para revisar la tltima version de bases de
disefio o términos de referencia, aspectos particulares, y restricciones para el
correcto desarrollo de los trabajos. Se presentara el cronograma preliminar o base
del proyecto, la secuencia de tareas y la responsabilidad de cada miembro de los
equipos del contratista y del cliente.

En la reunion, el contratista consensuara con el cliente los aspectos a cubrir. Los
participantes minimos seran los referentes de los equipos de proyecto de ambas
partes de manera de generar lazos que fomenten el posterior contacto de pares
durante la ejecucion de trabajos. Se recomienda, ademas, la participacion de
representantes del usuario final (de no ser el cliente) y sponsor para identificar,
anticipadamente, posibles desvios respecto de las expectativas de los mismos.

Se coordinan, ademas, las actividades de relevamiento de informacion en campo o
reuniones; se solicita al cliente que proporcione informacion adicional a los datos
basicos iniciales y se definen los proximos hitos del proyecto.

La duracion de la reunion serd variable en funcion de la magnitud y complejidad
del proyecto, extendiéndose, cominmente, a media jornada. En caso de proyectos
de gran magnitud, podra establecerse una reunioén general y otras especificas por
especialidades para uniformizar criterios técnicos o particularidades del proyecto.
Siempre deberan participar, ademas de las especialidades, un integrante del equipo
de gestion de proyectos de cada parte.

Ver Anexo VII
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Como ya esta esbozado en el desglose de los contenidos basicos para el inicio del
proyecto detallado con anterioridad, el Plan de Ejecucion de Ingenieria (PEI) es el
documento que se elabora desde la fase temprana del proyecto y se mantiene
actualizado durante toda su ejecucion, hasta la finalizacion del mismo. El PEI
integra todos los planes de gestion, creando un documento centralizado que define
la manera en que el proyecto se ejecuta, se monitorea, se controla y se cierra.

Es un documento clave para desarrollar la planificacion y debe ser confeccionado
por el Lider del Proyecto con la participacion de los responsables de los sectores y
especialidades involucradas.

Los capitulos minimos que debe contemplar son (Ver Anexo VIII):

1. OBJETO DEL SERVICIO Y/O PROVISION Y/O ALCANCE.
Definicion de las actividades a realizar, por ejemplo: desarrollo de ingenieria,
asistencia técnica, participacion en estudios y/o decisiones de compra de
equipos, oficina técnica, PRECOM, COM, PEM, etc.

2. ORGANIZACION.
Debera contemplar la definicion de:
 Identificacion de partes interesadas.
e Estructuras organizativas (organigramas).
e Localizaciones de los equipos de trabajo.
e Funciones y responsabilidades de personal clave.
e Matriz de Comunicacion.
e Equipamiento de hardware y comunicaciones.
e Software de aplicacion y nuevos a incorporar.
e C(Capacitaciones especificas para el proyecto.

3. SUBCONTRATADOS
Debera contemplar la definicion de:
¢ Contratacion de estudios especiales, expertos, consultores.
¢ Necesidad de subcontratacion segln el alcance.

4. PROGRAMACION Y CONTROL
Mantenimiento de informacién actualizada relativa a:
e EDT.
e Cronograma o Programa Detallado de Trabajo.
¢ Hitos Internos o Contractuales.
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Identificacion de documentacion/actividades criticas.
Histogramas de Recursos.

Seguimiento y Medicion de Avance.

Metodologia de Certificacion.

Informes.

. PLAN DE CALIDAD
El PEI debe integrar, también, los procesos de control que seran de aplicacion
para la ejecucion de las tareas. Se listan, a continuacion, los controles sugeridos
que deberian tenerse en cuenta dentro de un plan de calidad y gestion del
proyecto.
¢ Control de requisitos normativos: se debe cumplir con los requisitos legales

y otros requisitos aplicables a las actividades y servicios a desarrollar. Para
ello, se deben identificar, conocer y velar por el cumplimiento de los
requerimientos legales normativos o de cualquier otra naturaleza aplicable a
la actividad y servicios a ejecutar.

Controles durante la planificacion y ejecucion de los proyectos: el proceso de
ejecucion debe poseer revisiones en todas sus etapas, realizando la
verificacion de acuerdo con lo planificado, para asegurar que los resultados
cumplan con los requisitos y se aprueben antes de entregar al cliente. Se deben
mantener registros de los resultados de la verificacion y de todas las acciones
necesarias, asi como también de los cambios surgidos durante todo el proceso.
Monitoreo de los procesos: deben definirse procesos clave que se
monitorearan ejecutando correcciones e introduciendo mejoras necesarias
para demostrar la conformidad con el servicio brindado, asegurar la
conformidad con el Plan de Calidad y mejorar continuamente la eficacia del
sistema. Se recomienda aplicar indicadores para el monitoreo de estos
procesos. Los indicadores daran informacion sobre la performance de los
procesos para alcanzar los resultados planificados. Cuando no se alcancen
dichos resultados, se deberan llevar a cabo acciones correctivas para asegurar
la conformidad del servicio.

Monitoreo de la satisfaccion del cliente: sistematicamente debe realizarse el
seguimiento de la informacion relativa a la percepcion del cliente con respecto
al cumplimiento de sus requisitos para asegurar que sus necesidades y
expectativas son satisfechas. Para ello pueden utilizarse encuestas de
satisfaccion, analisis de quejas, reclamos, sugerencias y acciones correctivas,
por ejemplo.
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¢ Control de proveedores y compras: debe mantenerse actualizada una lista de
proveedores aprobados de insumos y servicios. Debe existir una metodologia
de compras de los insumos y contratacion de proveedores. Los proveedores
criticos (cuyo reemplazo es dificil o imposible) deben ser analizados y
evaluados regularmente. Todos los productos y servicios deben realizarse con
proveedores y equipos apropiados, segun los requisitos del cliente, siguiendo
procedimientos e instructivos documentados, registrando los resultados
obtenidos. Cuando sea necesario, se controlaran caracteristicas especiales.

e Control de producto no conforme: debe asegurarse que los servicios y
productos “no conformes” se identifican y controlan para prevenir su uso o
entrega al cliente.

¢ Control de emergencias: debe mantenerse un procedimiento de emergencias
para identificar su potencialidad y la respuesta ante accidentes y para prevenir
y mitigar los impactos ambientales y riesgos laborales que puedan estar
asociados a estas.

. GESTION DOCUMENTAL.

El PEI debe incluir un apartado que detalle como se realizara la gestion de
documentos del proyecto, a los efectos de mantener una trazabilidad a lo largo
del mismo. En el inciso consignado a continuacion, se detallan particularidades
del desarrollo de esta etapa.
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El objetivo de esta seccion es definir las pautas minimas recomendadas para realizar
una gestion eficiente y util de la documentacion formal de ingenieria intercambiada
con el cliente, dejando evidencia de trazabilidad a lo largo del proyecto.

5.1 CICLO DE VIDA DE LOS DOCUMENTOS DE INGENIERIA

Se entiende por Ciclo de Vida de un Documento a todas las etapas por las que pasa
un documento (o entregable) y sus diferentes estados de calificacion, desde su
elaboracion y aprobacion, hasta que el documento alcanza su proposito final dentro
del contexto del proyecto.
Figuras de incumbencia: pueden distinguirse tres figuras de incumbencia
vinculadas con cualquier documento:

» La organizacion o personas que lo ELABORAN.

» La organizacion o personas que lo CALIFICAN.

» La organizacion o personas que lo UTILIZAN.

5.2 CODIFICACION DE DOCUMENTOS

Debe verificarse que todo nuevo documento que se elabora esté contemplado en el
listado de documentos. En caso de que el cliente no defina el criterio de
enumeracion, se podra adoptar uno propio. El nombre del documento se identificara
en el rotulo y el archivo digital sera nombrado con tal codificacion.

Como criterio posible se recomienda:

XX-YZZNN.AA-B-CC-DDD -EEE X
Donde:

= XX-YZZNN.AA Identificacion del proyecto (segin lo indicado en el apartado 4.1)
El mismo podra ser un N° de cliente, sigla o nomenclatura que permita identificar
univocamente el proyecto.

= B: Especialidad del documento

A modo de ejemplo se indican:
G: General
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CC: Tipo de documento
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Se recomienda contar con listado en el que se identifiquen los tipos de documentos

que se generan habitualmente. A continuacion, algunos a modo de ejemplo:

ET: Especificacion técnica

HD: Hoja de datos

MR: Requerimiento de materiales
LO: Layout

MC: Memoria de calculo

PI: P&ID

PL: Planos generales

AQ: Plano de arquitectura

EH: Plano estructura de H°A®
EM: Plano de estructura metalica
PH: Planilla de hierros

CN: Canalizaciones eléctricas
DE: Diagrama eléctrico

IL: Iluminacién y tomas

EU: Esquema unifilar

DDD: Numero de documento, en forma correlativa (desde el 001 al 999). Se debera
comenzar por el 001 para cada especialidad y para cada tipo de documento.

EEE: Numero de hoja, en el caso en que se elabore un mismo documento en varias

hojas.

El nimero de hojas dependera de la necesidad de divisibilidad del documento.
XX: Numero de revision del documento.

Cada vez que un mismo documento es emitido formalmente en su nueva version,
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se genera una nueva revision.

5.2.1 Recomendaciones sobre Revision Interna

Con el fin de mantener una trazabilidad de los cambios internos mas relevantes que
pudieran surgir durante la elaboracion de un documento antes de su emision formal
al cliente, se propone el uso de revisiones internas.

Para identificar estas versiones, se recomienda generar revisiones y asi
diferenciarlas de las anteriores.

Para los documentos en revision alfabética, se agregard un nimero desde el 1 en
adelante para identificar la version. Ej.: A.1; A.2.

Para los documentos en revision numérica se agregara una letra, desde la A en
adelante para identificar la version. Ej.: 1.A; 1.B.

5.2.2 Uso de copias record

Durante los desarrollos de proyectos, se recomienda tener documentos fisicos o
electronicos que registren los cambios.

Las copias record son documentos internos donde se vuelcan las marcas entre
revisiones internas que luego seran incluidas a la version superadora; dicha copia
debe tener solo un duefio.

Las marcas pueden ser identificadas bajo un codigo de colores. A modo de ejemplo,
se muestra una codificacion posible:

Rojo: Agregados.

Verde: Eliminacion.

Amarillo: Correcto.

Azul: Comentarios

5.2.3 Flujo de aprobacién y emision

Los documentos deben cumplir un flujo de aprobacion. Al ser finalizado cada uno
de ellos, se debe realizar una revision interna.

Se recomienda hacer un esquema (flujograma) que represente la vida del
documento, con sus diferentes etapas y responsables.

5.2.4 Niveles de acceso/permisos
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Definir la accesibilidad al documento de los distintos participantes del proyecto:
edicion o solo lectura.

5.2.5 Plataforma / herramienta

A modo de ejemplo, se mencionan las siguientes herramientas comerciales que
podrian ser utilizadas como instrumento de trabajo colaborativo y de gestion
documental: Meridian, Vault, Documentum, Project Wise, Smart Plant
Foundation. También podrian utilizarse otras herramientas o desarrollos propios
con similares funcionalidades.

5.3 ESTADO, OBJETO, CALIFICACION Y REVISIONES DE
DOCUMENTOS

El ESTADO de un documento identifica el propdsito con el que el mismo se
EMITE. Pueden distinguirse los siguientes estados basicos para cualquier
documento:

e Preliminar/Emision para comentarios.

e Aprobacion (IFA, issued for approval).

e Informacion (IFI, issued for information).

e Disefio (IFD, issued for design).

e Compra (IFP, issued for purchase).

e Construccion (IFC, issued for construction).

e Conforme a Obra (ASB).

Todo documento que se emita debe consignar un estado. La secuencia de estados
por las que pasa un determinado documento debe ser acordada para cada uno de
ellos o para cada tipo de documento.

Segun el motivo de su emision, las revisiones se indicaran con letras o nimeros,
garantizando su trazabilidad.

= Emision con revision alfabética: desde la letra A en adelante, por ejemplo:
= Preliminar/Emision para comentarios
= Para licitacion/ Aprobacion
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La primera emision se realizara con la revision A. Luego se seguira emitiendo
el mismo documento con las versiones B, C, etc., hasta que el documento tenga
un grado de definicion satisfactorio.

= Emision con revision numérica: Desde el nimero 0 en adelante
= Para informacion.
= Para construccion.
= Para compra.
= Conforme a obra.
= Estimacion de costos.
= Inicio de ingenieria de detalle.

La primera emision se realizara con el nimero 0 (cero). Luego, se seguira
emitiendo el mismo documento con las versiones 1, 2, etc.

» Versiones de una misma revision: se recomienda identificar las modificaciones de
cada revision para facilitar la tarea de identificacion de los cambios entre las
mismas. Es valida cualquier forma de identificacion que cumpla con esta funcion
(a modo de ejemplo, podra ser una nube y un triangulo con el nimero/letra de
revision correspondiente).

En forma complementaria al estado, los documentos que se emiten deberian
indicar el concepto u OBJETO con el cual son emitidos al Calificador. El objeto
de Emision puede ser:

e Para Aprobacion

e Para Informacion.

El Objeto de Emision de cada documento debe ser acordado para cada documento
o tipo de documento en cada uno de sus posibles estados.

La CALIFICACION de un documento identifica el nivel de aceptacion que el
mismo alcanza. Pueden distinguirse las siguientes calificaciones basicas para
cualquier documento:

e Aprobado (APR).

e Aprobado con Comentarios (APC).

e Rechazado (REJ).
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e Visto (VWD).

Las Calificaciones posibles deben ser acordadas y definidas.

Se muestra, a continuacion, una figura que resume el proceso de elaboracion y
calificacion de documentos:

Proceso de Elaboracion Proceso de Calificacion
de Documentos de Documentos
i g Recepcion
Entrada Emision:
(] - Aprobacion [
- Informacion
Elaboracién [« - Disefio Distribucién
i - Compra
(] ' - Construccion (]
i - Confa Obra
Revision -~ Revisiéon |«
(Revision N+1) !
i ¥ ;
Aprobacién ConsP lidaci ---E
on
L] — Y
Calificacion:
Emision - Aprobado Calificacion
- Apr c/Coment.
(] - Rechazado 7
- Visto
Distribucion Devolucion

5.4 GESTION DE DOCUMENTOS CON EL CLIENTE

5.4.1 Uso del transmittal para emision

Cuando hay documentacion lista para entregar al cliente, se recomienda realizar el
aviso a través de email adjuntando un transmittal que debera contener, como
minimo, la siguiente informacion:

1. Numero correlativo de transmittal enviado de contratista a cliente.
2. Fecha de envio.
3. Nombre/Descripcion/Codigo del proyecto.
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4. Nombre a quien esta dirigido (lider/coordinador del proyecto del cliente).
5. Listado de documentos emitidos con:
a. Nro. {tems.
b. Nombres y codigos de documentos.
Revision y caracter de emision de los documentos.
Cantidad de archivos por documento enviado.
Medio de emision (email, papel, sitio web, etc.).
Observaciones/notas aclaratorias.

o a0

Se recomienda informar el codigo del transmittal en el asunto del email. Este
registro formal permite tener trazabilidad de manera ordenada y sistematica, y
sobre todo implica una centralizacion (y posterior distribucion interna) de parte del
cliente en la recepcion de la documentacion.

Ver Anexo I[X.

5.4.2 Manejo de documentos (informacién) suministrados por el
cliente

Normalmente, al inicio de los proyectos, el cliente entrega informacion de partida o
antecedentes. Se aconseja la clasificacion de la misma por disciplinas y areas del
proyecto.

La misma clasificacion se propone para la documentacion que el cliente entregue a
lo largo del desarrollo del proyecto. No es recomendable su clasificacion por fecha
de recepcion. En todos los casos, debe notificarse internamente.

Se recomienda que esta informacion recibida se almacene en un disco compartido
por el equipo de trabajo.

Cuando la documentacion recibida sea superadora de otra existente, se considera
una buena practica colocar la version anterior en una carpeta de “documentos
superados”, sin eliminar el mismo.

Al recibir documentacion del cliente, es recomendable realizar un registro en
formato de planilla Excel con la informacion del documento recibido, su revision y
la fecha de recepcion. Esto permite tener un seguimiento y respaldo.

5.4.3 Manejo de Comentarios Externos
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Antes de comenzar la planificacion inicial, se debe pactar el plazo maximo
disponible para la realizacion de comentarios formales por parte del cliente sobre la
documentacion emitida. Es deseable que los comentarios y/o aprobacion se realicen
a través de un canal formal y sean enviados a través de transmittals con la siguiente
informacion, como minimo:

Numero correlativo de transmittal enviado de cliente a contratista.
Fecha de envio
Nombre/Descripcion/Codigo del proyecto.
Nombre a quien esta dirigido (lider/coordinador del proyecto del
contratista).
5. Listado de documentos emitidos con:
a. Nro. items.
b. Nombres y cddigos de documentos.
c. Estado del documento (Aprobado, Aprobado con comentarios,
Rechazado, etc.).
d. Observaciones/notas aclaratorias.
Los documentos comentados deben estar ordenados por carpetas de acuerdo al
transmittal en el que fueron devueltos.

el o

5.4.4 Formato de Emision papel/electronico

La emision de documentos de ingenieria implica el envio al cliente de archivos en
formato .pdf sobre los cuales se pueden realizar los comentarios directamente.
Solo por requerimiento del cliente se procedera a la emision de la documentacion
en papel y debera realizarse sobre el archivo tipo .pdf para asegurar consistencia.

5.4.5 Situacion de Ingenieria

La Situacion de Ingenieria es un documento que debe actualizarse semanalmente,
siendo un registro unico que permite el seguimiento del estado de emision de cada
documento y su correspondiente historial, con el objetivo de sostener su
trazabilidad.

Debe contener, como minimo, la siguiente informacion:

1. Fecha de ultima actualizacion.

CEPSI - Gestidn Basica de Ingenieria en Proyectos

Version 03
2021



2. Nombre/Descripcion/Codigo del proyecto.
3. Listado (en filas) de todos los documentos agrupados por disciplinas y
mostrando, como minimo, la siguiente informacion de cada uno (en

columnas):

a. Nro. [tem (1, 2, 3, etc.).

b. Especialidad/Disciplina (Catfierias, Procesos, Electricidad, Civil y
Estructuras, Instrumentacion & Control, General, Mecanica, etc.).

c. Descripcion/Nombre (HD Equipo 1, Plano de Caiierias 1, etc.).

d. Peso/Incidencia % del documento en el monto global del proyecto.

e. Fechas de emision previstas para revisiones inicial y final segun
programacion al comienzo del proyecto (linea base inicial).

f. Fechas de emision previstas para revisiones inicial y final segiin
reprogramacion o programacion vigente al momento de la
actualizacion de la Situacion de Ingenieria (linea base vigente).

g. Caracter de emision/revision por documento (para Aprobacion, para
Informacion, etc.).

h. Responsable interno.

Registro por revision de:
i.  Fecha de emision real.
ii.  Nro. transmittal de emision.
iii.  Fecha de devolucion de comentarios/aprobacion por parte del
cliente.
iv.  Nro. transmittal de devolucion.

Ver Anexo X, Anexo X1y Anexo XII.

5.5 GESTION DE DOCUMENTOS DE PROVEEDORES

5.5.1 Documentacion para la seleccion y contratacion

Toda contratacion de servicios profesionales técnicos debera formalizarse a través
de una OC u otro instrumento contractual donde se establezcan, como minimo,
alcance, plazo, programacion, recursos, modos de pago y otros requisitos (seguros,

etc.).
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La seleccion del proveedor debera realizarse a través de una metodologia
preestablecida y debera guardarse evidencia de los registros asociados a su
evaluacion/valoracion. Todo proveedor debera tener un legajo en el que conste la
evidencia documental de sus habilidades para desempenar las tareas asignadas.
Debera tenerse evidencia de una evaluacion del proveedor a través de un método
claro y objetivo, luego de la finalizacion del servicio contratado (ver apartado 9.2).
A continuacion, se listan algunos de los principales documentos que podrian aplicar
para la seleccion del proveedor, dependiendo de la figura del mismo (SRL, SA,
persona fisica, etc.):

1. Listado de antecedentes.
Carpetas técnicas.
Documentacion legal (estatutos, autoridades).
Documentacion econdmica (balances).
CVs.
Titulos académicos.
Registro de evaluacion.

Nonhk L

5.5.2 Documentacion para la Evaluacion

Debe definirse una frecuencia para la evaluacion de desempeiio de proveedores
(mensual, semestral, anual, etc.), siendo esta obligatoria para aquellos proveedores
cuyas competencias influyan significativamente en la calidad del producto o
servicio final.

5.5.3 Distribucién Interna y Externa de Documentos

Es deseable acordar con los proveedores una metodologia de gestion documental
equivalente a la general, estableciendo, como minimo, la practica de:

Matriz de comunicacion.

Definicion de listado de documentos a entregar.
Registro de desvios.

Uso de transmittal para emisiones/recepciones.

bl adi s
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6. MEDICIONES DE
AVANCE/REPORTING/
CONTROL
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El objetivo de esta seccion es definir las pautas minimas recomendadas para la
implementacion de herramientas de medicion y control de avance que permitan
generar informacion de gestion util para la toma de decisiones en la ejecucion de
proyectos de ingenieria.

6.1 MEDICION DE AVANCE FISICO

Una de las herramientas de mayor utilidad para realizar el seguimiento de avance
de un proyecto es la curva de avance vs. tiempo, en la que se compara el avance
previsto (planificado) del proyecto con el avance fisico (o real).

El método de medicion debe considerar lo siguiente:

La medicion de avance tiene que ser lo mas objetiva y tangible posible.
La medicion del avance fisico tiene que hacerse con una frecuencia que permita
tomar acciones correctivas a tiempo

Se recomienda establecer una frecuencia de medicion de acuerdo a la magnitud o
duracion del proyecto. Ejemplo: para un proyecto de cuatro meses de duracion
total, se recomienda una frecuencia de medicion quincenal. Para uno de diez
meses de duracion, la frecuencia recomendada es mensual.

La regla de medicion de avance debe ser tal que el avance medido sea
proporcional al esfuerzo empleado (avance fisico o costo de los recursos),
independientemente del avance de certificacion acordado.

En el Seguimiento y Control de Ingenieria se calcula una incidencia porcentual de
cada uno de los documentos o actividades, que serd directamente proporcional a
las horas hombre estimadas para realizar dichas tareas o documentos. Las horas
establecidas y el valor relativo de cada actividad y/o tipo de documento
permanecen invariables a lo largo del desarrollo del proyecto, salvo un cambio de
alcance aprobado por el cliente.

La medicion de avance se realizara segun los entregables emitidos y se asignara

una relevancia a cada revision. El porcentaje de cada una de las entregas debe
corresponder al esfuerzo empleado en su elaboracion. Por ejemplo, la realizacion
de la primera emision de un documento insume en teoria el 70% de las horas
totales del mismo; por consiguiente, el avance para esa revision deberia ser 70%
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de las horas de ese documento. En la préctica, cada empresa establece un esquema
de porcentajes que sera utilizado para medir el avance y realizar diferentes analisis
sobre la gestion del proyecto.

A continuacion, se detalla un esquema tipico de avance para la elaboracion de los
informes de progreso:

70% Documentos emitidos en Rev. A.
85% Documentos emitidos en Rev. B.
100% Documentos emitidos en Rev. 0.

Con los avances, traducidos en horas de cada documento, es realizada una
ponderacion con la totalidad de horas del proyecto y se obtiene un avance global
de la Ingenieria.

Por ejemplo, si se emitieron solamente dos documentos, el primero se emiti6 en
Rev.A y el segundo se elaboro hasta una Rev.0, los mismos tienen un peso de 100
horas cada uno para su realizacion y el proyecto contempla documentos y
actividades por 1000 horas hombre. El calculo quedaria de la siguiente manera:
100 horas x 70% + 100 horas x 100% = se avanzaron 170 horas. Por lo tanto, el
proyecto global avanzo6 un 17 % (170 horas/1000 horas).

Los avances pueden ser calculados por especialidad, area, tipo de documento o
particion que se requiera; lo tinico que cambia es el universo de documento que se
considera en cada caso particular.

Con la informacion disponible periddicamente se realizan comparaciones con los
avances previstos hasta la fecha en la linea de base del proyecto. Esto permitira
detectar desvios entre lo planificado y el avance fisico logrado al momento de
hacer la comparacion. Una practica habitual es graficar los avances previstos en la
linea base para cada periodo y el avance fisico alcanzado en los mismos plazos. A
su vez, se incluyen curvas de avance acumulado, tanto para la linea base como
para el progreso actual. Estas tltimas son llamadas curvas de avance del proyecto.

En caso de que existan retrasos, suele realizarse un plan de recuperacion. Este plan
incluye una replanificacion de las tareas remanentes del proyecto considerando
mayor cantidad de recursos (crashing o intensificacion), solapamiento de tareas
(fast tracking o ejecucion rapida) o una mezcla de ambas estrategias de
recuperacion. De esta forma, la fecha de finalizacion del proyecto o de un hito
principal no se vera comprometida.
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6.2 MEDICION DE AVANCE DE CERTIFICACION

La medicion del avance de certificacion se utiliza a los efectos de la facturacion de
los servicios brindados. El esquema de medicion suele acordarse con el cliente y
no siempre se corresponde con la medicion de avance fisico. A continuacion, se
muestra un esquema tipico:

50% Documentos emitidos en Rev. A.

70% Documentos aprobados en Rev. ALFABETICA.
90% Documentos emitidos en Rev. 0.

100% Documentos aprobados en Rev. NUMERICA.

6.3 INDICADORES DE DESEMPENO

Los indicadores de desempefio y productividad son indices y ratios de suma
utilidad para controlar el desarrollo de la ingenieria durante la ejecucion del
proyecto. Su calculo es incluido en el tablero de control de ingenieria de acuerdo a
las definiciones que el Coordinador y/o Planificador determine al comienzo del
mismo.

A tales fines, se debe delimitar el valor objetivo y el valor de alarma de cada
indicador. El calculo del indicador provee una alerta temprana de potenciales
desvios en el proyecto.

El Coordinador de Ingenieria del proyecto debera evaluar los resultados de los
indicadores, determinar las razones de los desvios y tomar las medidas correctivas
pertinentes.

La frecuencia del calculo de los indicadores y la confeccion del tablero de control
se establecera de acuerdo a la magnitud o duracion del proyecto.

Los indicadores pueden dividirse en:

e Indicadores de cumplimiento del programa.

e Indicadores de cumplimiento de presupuesto.

e Indicadores de calidad de la Ingenieria desarrollada.

e Indicadores de tiempo de respuesta del cliente.

e Proporcion de horas de ingenieria y cantidades fisicas.
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6.3.1 Calculo de los indicadores

6.3.1.1 Indicadores de cumplimiento del programa

Los indicadores de cumplimiento del programa reflejan la proporcion de emision
de ingenieria que se efectua dentro de las fechas previstas segun cronograma de
proyecto.

Estos indicadores se pueden medir a nivel proyecto o desglosado por especialidad
de ingenieria. A continuacidn, se muestran algunos ejemplos de indicadores
tipicos; sin embargo, cada empresa podra desarrollar los propios segin sus
necesidades.

Cumplimiento de programa a partir de los documentos emitidos “Para
Aprobacion”:

Rati Cantidad de documentos emitidos "Para Aprobacién" en fecha
atio =

Total de documentos emitidos “Para Aprobacion”

Para estos ratios, el valor objetivo debe ser del 100% y el valor alarma se sugiere
que ronde el 70%. Valores por debajo del 70% demandaran una revision del
programa de proyecto buscando medidas de mitigacion para los impactos que los
incumplimientos puedan generar.

Se sugiere, también, realizar el seguimiento de este mismo indicador respecto de
las emisiones “Para Construccion”.

Los dias promedio de retraso respecto de las fechas previstas de emision
pueden monitorearse utilizando el siguiente indicador:

] Total de dias de retraso
Ratio =

Total de documentos emitidos “Para Aprobacién" con retraso

Se sugiere que el valor objetivo para este indicador sea de “0” dias/documento y su
valor alarma de 15 dias/documento.

Se sugiere también realizar el seguimiento de este mismo indicador respecto a las
emisiones “Para Construccion”.

El siguiente indicador puede utilizarse para corroborar si se esta asignando la
cantidad de recursos correcta para cumplir con el programa previsto:
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] Horas Hombre consumidas
Ratio =

Horas Hombre previstas
Se sugiere que el valor objetivo para este indicador sea 1 y su valor alarma 0,9.

6.3.1.2 Indicadores de cumplimiento de presupuesto
Los indicadores de cumplimiento del presupuesto tienen como propo6sito
monitorear el consumo real de horas de ingenieria en relacion con las horas
previstas para los trabajos a realizar. Las alertas tempranas que generan estos
indicadores ayudan a elaborar medidas de mitigacion apuntadas a cumplir con el
presupuesto previsto originalmente.

Se pueden medir tanto a nivel global de proyecto como por disciplina de
ingenieria. Por lo general, estos indicadores no se comparten con el cliente y
sirven para la gestion interna de los proyectos

Calculo de cumplimiento del presupuesto:

Consumo de horas total proyectado a finalizacién

Ratio =
Horas presupuestadas

Se sugiere que el valor objetivo para este indicador sea de 1 y su valor alarma 1,1.
El calculo de la productividad de las horas de ingenieria es otro indicador que
puede ayudar a estimar de manera temprana si el proyecto va a poder cumplir con
su presupuesto de horas original.

Calculo de la productividad de las horas hombre:

Rati Avance fisico real (en porcentaje) x hs hombre presupuestadas
atio =

Horas Hombre consumidas

Se sugiere que el valor objetivo para este indicador sea de 1 y su valor alarma 0,9.
Para el correcto calculo del indicador, se advierte que tanto el avance fisico real
como las horas hombre reales consumidas deben estar calculadas sobre una misma
fecha de corte.

6.3.1.3 Indicadores de calidad de la ingenieria desarrollada
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Estos indicadores brindan informacion acerca del grado de aceptacion que el
cliente tiene sobre la ingenieria emitida. Se proponen dos métodos de medicion:
uno referido a la cantidad de documentos calificados como “Rechazado” por el
cliente y otro referido a medir la cantidad de veces que es remitido cada
documento del proyecto. Este tltimo indicador toma como premisa que un alto
namero de reemisiones esta relacionado con la insatisfaccion del cliente respecto a
la documentacion recibida y a la dificultad para que el cliente apruebe la
documentacion emitida.

Documentos rechazados:

Cantidad de documentos rechazados

Ratio =
Cantidad de documentos calificados por el cliente

Se sugiere que el valor objetivo para este indicador sea de 0,05 y su valor alarma
0,15.

Documentos retrabajados:

Niumero de documentos con mas de 3 revisiones emitidas

Ratio =
Total de documentos emitidos

La cantidad de emisiones prevista por documento puede ser ajustada segun las
caracteristicas propias de cada proyecto.

Se sugiere que el valor objetivo para este indicador sea de 0,05 y su valor alarma
0,10.

6.3.1.4 Indicadores de tiempo de respuesta del cliente
Se sugiere llevar un seguimiento de los tiempos de respuesta del cliente para
alertar si no se ajustan a lo previsto por contrato. El no cumplimiento de este
indicador puede motivar un retraso en las fechas previstas de emision de
documentacion y un reclamo al cliente si esto impacta en el camino critico del
proyecto.

Rati ¥ de los dias incurridos por el cliente para la calificacién de los documentos emitidos
atio =

Total emisiones calificadas por el cliente



SC14-01-3- Gestion Bésica de Ingenieria en Proyectos

Los valores objetivo y alarma de este indicador dependeran de lo acordado
contractualmente con el cliente.

6.3.1.5 Proporcion de horas de ingenieria y cantidades fisicas
Se sugiere, una vez finalizado el proyecto, generar los siguientes indicadores con
el fin de asistir a la presupuestacion de futuros proyectos de ingenieria. Los
mismos generan relaciones entre las horas de ingenieria consumidas por
especialidad y las cantidades fisicas resultantes de los disefios generados.
Indicadores propuestos:

) HH consumidas de la especialidad hormigén
Ratio =

m3 hormigén

HH consumidas de la especialidad estructuras metalicas

Ratio = e
Tn estructura metalica
) HH consumidas de la especialidad piping
Ratio = —
Tn piping
) HH consumidas de la mecénica/caldereria
Ratio = -
Tn equipos
) HH consumidas de la especialidad eléctrica
Ratio = P
Km cables eléctricos
Rati HH consumidas de la especialidad instrumentos
atio =

Km cables instrumentacion
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7. GESTION DEL
CAMBIO
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7.1 GENERAL

Se definen como cambios ajenos a la responsabilidad del contratista:
1. Las modificaciones de la documentacion contractual.
2. Las modificaciones posteriores a la aprobacion de un documento
correspondiente a una version liberada.
3. El cambio en la informacion de un documento entregado por el cliente.
4. Las modificaciones surgidas de comentarios realizados con posterioridad al
plazo establecido para la aprobacion de documentos.

En casos de cambios originados en errores del desarrollo de ingenieria, estos deben
ser asumidos por el contratista. Toda vez que se identifique un cambio, en caso de
que su magnitud lo justifique, el contratista debe proceder segun se indica en este
apartado.

En el caso de que, durante la ejecucion del proyecto, el cliente decidiese introducir
cambios sobre aspectos ya definidos en el mismo, o bien modificar, ampliar o
reducir su alcance, o por el contrario se detecten internamente trabajos a realizar
que pudieran estar fuera del alcance de los servicios de ingenieria recogidos en el
contrato, se procedera como se describe a continuacion:

Identificacion de Interlocutores: se identificara a los interlocutores validos de
cada parte (cliente y contratista) para dar la aprobacion de los cambios de alcance,
asi como el canal que se utilizard (email, carta, formulario, etc.) para la
comunicacion de los mismos.

Identificacion y comunicacion interna de un cambio: es obligacion de cualquier
participante en el proyecto informar a su responsable directo de cualquier posible
cambio de alcance que se detecte. A su vez, los responsables deben hacer llegar al
Director o Responsable Méaximo del Proyecto dicha informacion. Se debe evitar
por todos los medios identificar un cambio cuando se haya incurrido parcialmente
en el gasto de horas por ¢l derivado.

Es importante destacar que se considera un cambio a cualquier disefio que no esté
de acuerdo con el Pliego las normas indicadas en el mismo, la legislacion
aplicable, etc., aun cuando el mismo sea solicitado por el cliente. Todo
apartamiento de los documentos indicados en el listado de entregables debera ser
sefalado como un cambio de alcance, incluso cuando no tuviera impacto en costo,
plazo o calidad.
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El interlocutor del cliente debera suministrar los datos que sean requeridos para
que el contratista pueda cuantificar el cambio solicitado.

Analisis del cambio: el Director o Responsable Maximo del Proyecto debe
analizar la naturaleza del cambio, concluyendo si este debe ser reclamado o no al
cliente.

Valoracion del cambio: El Responsable de la deteccion del cambio realizara la
estimacion de horas requeridas para la ejecucion del mismo, y conjuntamente con
Director o Responsable Maximo del Proyecto se establecera su impacto en plazo,
si lo hubiera.

Aprobacion interna: El Director o Responsable Méaximo del Proyecto analizara el
impacto en plazo y costo que el cambio origina.

Preparacion del documento de cambio: como el cambio debe estar
documentado, quien sea designado por la direccion del proyecto, cumplimentara
una Orden de Cambio. Para ello se utilizara una plantilla (Ver Anexo II) que debe
incluir:

1. Identificacion del origen del cambio.

2. Descripcion técnica del cambio.

3. Razon por la que se considera fuera del alcance del trabajo originalmente
ofertado.

Documentos y tareas a las que afecta.

Impacto en costo y plazo.

Impacto en calidad.

Hoja resumen con casillas para firmas.

N W» ke

Las o6rdenes de cambio se codificaran con el mismo procedimiento que los
documentos de proyecto.

El contratista, por intermedio del interlocutor valido, enviara el formulario de
Orden de Cambio a quien haya sido designado por el cliente para su aprobacion
(ver apartado 8.3). El cliente dispondra de un plazo preestablecido para aprobar o
rechazar el cambio. El contratista no incorporara cambios en la documentacion de
ingenieria, hasta que la orden de cambio no haya sido aprobada por el cliente.

Queda a criterio del contratista, en funcion de la magnitud o impacto en el plazo,
costo y/o calidad, la definicion de niveles de aprobacion para los cambios de
alcance.
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7.2 CODIFICACION DE LAS ORDENES DE CAMBIO
Se procedera a codificar de la siguiente manera:
XXX-YYAA-OD-000n-rX

XXX: es el identificador del proyecto.
YY: Empresa Contratista.

AA: Seccion donde se origina el cambio.
OD: Indicador de Orden de Cambio.
000n: Contador.

rX: Revision.

Las diferentes Ordenes de Cambio se resumiran en una Lista de Ordenes de
Cambio. Este documento sera actualizado a medida que se produzcan variantes en
el proyecto. Su actualizacion estara a cargo del equipo de Control de Proyecto.

7.3 COMUNICACION DE LOS CAMBIOS AL CLIENTE

Sera realizada por el Director o Responsable Maximo del Proyecto.

El contratista emitira una Nota de Pedido, comunicando el motivo del Cambio e

indicando el impacto del mismo en términos de costo, plazo y calidad, para ser
evaluado por el cliente.

El Director o Responsable Maximo del Proyecto mantendra o delegaré en quien
considere conveniente un Resumen de Ordenes de Cambio codificadas segin
apartado 8.2 y, ademas, indicara en cada Orden de Cambio el concepto por la cual
se emite, el nimero de horas, fecha de presentacion al cliente y fecha de
aprobacion por el mismo.

7.4 CAMBIOS INTERNOS
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Se define como Cambio Interno a los trabajos que debe realizar un determinado
sector o especialidad, a partir de un cambio producido por otro sector o
especialidad del equipo de proyecto del contratista.

Estos cambios deberan ser documentados por el equipo de Control de Proyecto, a
partir de la informacion suministrada por los responsables de los sectores o
especialidades involucrados e informados al Director o Responsable Maximo del
Proyecto. Este evaluara el impacto en horas, plazos y costos que tengan asociados
estos cambios y, de ser necesario, informara al cliente si hay modificaciones en los
plazos de ejecucion.

El Director o Responsable Maximo del Proyecto evaluara las acciones internas a
tomar, por ej.: trasvase de horas de un sector a otro, identificacion y control de un
desvio, etc.

Estos cambios estaran registrados en un documento interno, que sera definido por
el Director o Responsable Maximo del Proyecto.
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Se recomienda que la empresa de ingenieria elabore un Informe de Cierre del
Proyecto tomando como referencia el Informe de Situacion de Ingenieria a fin de
cerrar formalmente el proyecto.

Internamente, el contratista debera consolidar en una base de datos toda
informacion adicional que sirva para la retroalimentacion de futuros proyectos,
incluyendo la comparativa de cantidad de horas de ingenieria interna y externa
prevista contra la realmente incurrida, cantidad de documentos planificados y
finales, costo previsto y final, cronograma final, tiempos de gestion de la
contratacion, etc.

El cierre del proyecto implica:

1. obtener la aceptacion del cliente mediante un acta de aceptacion;

2. documentar las lecciones aprendidas;

3. archivar todos los documentos relevantes del proyecto en el sistema de
informacion para la direccion de proyectos para ser utilizados como datos
histoéricos;

4. cerrar el contrato, pdlizas de caucion;

5. elaborar el libro final de ingenieria.

Ver Anexo XIII.

8.1 ENCUESTA DE SATISFACCION DEL CLIENTE

Con el fin de asegurar la mejora continua de su sistema de gestion y la satisfaccion
de sus clientes, se debe contar con un proceso de medicion del grado de
satisfaccion de la calidad del servicio prestado a través de una encuesta. Esta no
solo debe medir factores que hacen a la calidad del producto, sino también al
servicio prestado.

El responsable de calidad o responsable del proyecto debera gestionar el envio,
seguimiento o activacion, recepcion, consolidacion y archivo de resultados. Estos
resultados alimentaran indicadores que deberan ser revisados periodicamente,
analizando la necesidad de introducir cambios en el sistema.
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Las encuestas podran segmentarse a distintos niveles de la organizacion cliente
(responsable de proyecto, gerencia, direccion, etc.), recomendandose realizar
entrevistas personales cuando corresponda.

Ver Anexo XIV.

8.2 EVALUACION DE PROVEEDORES

Se recomienda realizar evaluaciones de desempefio de proveedores con frecuencia
definida (mensual, semestral, anual, etc.) como minimo una al finalizar cada
contrato con el proveedor.

Los resultados deberan ser analizados en pos de la mejora continua del producto y
gestion de desarrollo de proveedores, pudiéndose realizar, en caso de que sea
necesario, reuniones aclaratorias con el proveedor, sanciones o descalificacion
provisoria o definitiva de la lista de invitados.

Las acciones derivadas para cada uno de los proveedores deben registrarse y darle
seguimiento de forma periddica a su implementacion.

Ver Anexo XV.

8.3 LECCIONES APRENDIDAS

Los equipos de proyecto deberan relevar periodicamente las lecciones aprendidas,
identificando causas raices, impactos y mitigacion/soluciones. Se recomienda que
el resultado de este relevamiento alimente una Base de Datos de Lecciones
Aprendidas para consolidar un historial de mejores practicas y soluciones a
inconvenientes recurrentes que se presentan durante la realizacion de los
proyectos.

La identificacion sera realizada por el mencionado equipo, pudiendo participarse al
cliente (si correspondiere) de aquellas situaciones que causaron impacto en costos,
plazo, calidad y/o seguridad durante la prestacion de los servicios. Estos puntos
podran identificarse a lo largo del proyecto, recomendandose un tratamiento
integral al fin del mismo.

Con las lecciones aprendidas consolidadas en un tnico documento, se propone
convocar a una reunion de difusion de las mismas destinada a todos los
participantes del proyecto, mientras que la participacion del cliente queda a
criterio del Responsable del Proyecto en tanto contribuya a mejorar su satisfaccion
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o la relacion con el mismo. En ese caso, se deberan compartir los resultados
previamente a la reunion, a los fines de considerar las observaciones que pudiera

tener.

Ver Anexo XVI.
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