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RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad, el Peru es testigo de un crecimiento de la industria de la construccion
producto del evidente crecimiento econdmico de los Ultimos afios. Dicha situacion
permite la ejecucion de diversos proyectos de construccién de variada naturaleza,
magnitud y complejidad; no obstante, no necesariamente se estarian utilizando las

herramientas mas adecuadas para asegurar la integridad del producto final.

En tal sentido, se evidencia que algunos proyectos de construccién vienen presentando
problemas en torno a los cambios del alcance acordado contractualmente y al acceso
de la informacién actualizada durante la etapa de ejecucion, generando diversos
impactos negativos relacionados a los objetivos de costo, tiempo, calidad, seguridad,

riesgo y productividad del proyecto.

Un proyecto de construccién esta permanentemente expuesto a sufrir cambios durante
su desarrollo, por lo que serd fundamental el uso de una metodologia que permita
asegurar que todo cambio requerido se realice a través de un procedimiento ordenado,
a fin de obtener el mayor valor del producto final o instalacion construida y lograr

satisfacer los requerimientos del cliente y las necesidades del usuario.

Bajo este contexto, la Gestidon de la Configuracion emerge como una técnica de gestion
de proyectos que permite proteger la integridad y trazabilidad de los productos creados
durante un proyecto de construccion, a través del estricto control de los cambios a toda
la informacion y documentacion critica relacionada a la creacién, mantenimiento y

verificacién de cada producto del proyecto.

En el presente estudio se propone un Sistema de Gestién de la Configuracién como
una metodologia que permite controlar, en forma ordenada y sistematizada, los
cambios del alcance de un proyecto de construccidon durante su ejecucién, creandose
procedimientos y estandares de trabajo, definidos dentro una estructura organizacional
de roles y responsabilidades, establecidos en un Plan de Gestion de la Configuracion

(PGC) como un documento técnico de aplicacion y mejora continua del sistema.
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1. INTRODUCCION

“No existe proyecto que no necesite algun nivel de Gestion de la
Configuracion; a medida que los proyectos son mas complejos,
grandes y tienen mas interesados, se necesita realizar registros
mas claros y utilizar herramientas adicionales”

Larry Miller
Configuration Management Hits Rutgers Curriculum
Engineering News-Record, Octubre 27, 2008

La Gestion de la Configuracién es una técnica que se desarrollé desde la década de
los 50°s por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos para gestionar los
cambios en el disefio y fabricacién de armas y aviones; posteriormente, fue adoptada
por otras industrias, principalmente para el desarrollo de software, estableciéndose
estandares y buenas practicas de implementacién en organizaciones y proyectos, tales
como el ISO 10007 (2003) y el Practice Standard for Project Configuration
Management del PMI (2007).

Actualmente, viene siendo utilizada por entidades americanas como la Federal Transit
Administration (FTA) y la Federal Highway Administration (FHWA), para controlar los
cambios en proyectos de construccion de gran envergadura (carreteras, puentes,
puertos, etc.), asi como gestionar la extensa documentacién que implica construir
dichas estructuras y la presencia de numerosas partes interesadas del proyecto como

cliente, consultores, proveedores, contratistas y subcontratistas.

La configuracion del producto final o entidad a construir queda definida por los planos,
especificaciones y documentos de gestién que definen su alcance inicial; sin embargo,
dichos documentos técnicos sufren cambios y modificaciones durante el ciclo de vida
del proyecto, los cuales pueden ser originados por situaciones imprevistas, errores u
omisiones en los planos, condiciones de lugar, requisitos ambientales, y cambios de

los requerimientos del cliente, entre otros.

El inadecuado control de los cambios a la configuracion de un proyecto puede derivar
en aspectos negativos relacionados al tiempo, costo y calidad. Es asi que nace la

necesidad de utilizar la Gestion de la Configuracion a fin de proteger la integridad y
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trazabilidad de los productos creados durante un proyecto de construccion. Ello implica
establecer procedimientos para controlar y documentar correctamente los cambios al
alcance del proyecto, y asegurar el acceso a la versién correcta de cada documento
asociado al cambio.

El presente estudio abarca los principales conceptos de las normas y estandares que
relacionan la Gestion de la Configuracién, los cuales se utilizaron para la elaboracion
de la Propuesta Técnica. El Capitulo 1 inicia con la descripcion de la practica actual y
reconocimiento del problema; seguidamente, se define la aspiracion, objetivo y
estrategia de la investigacion. Asi mismo, la metodologia de investigacion, los alcances

y limitaciones del estudio, para finalmente presentar la estructura de la Tesis.
2.1 Acercade la practica actual

El crecimiento econémico del pais y diversas politicas estatales promueven la inversion
nacional y extranjera en el sector publico y privado, lo que ha originado la ejecucién de
diversos proyectos de construccion en areas especificas tales como: edificaciones,

centros comerciales, infraestructura urbana y rural, mineria, entre otros.

En estudios referidos a dichos sectores que estan relacionados con los cambios que se
producen durante la etapa de ejecuciéon de los proyectos, éstos se derivan en

adicionales de obra y ampliaciones de plazo, segun lo siguiente:

“Las modificaciones solicitadas con posterioridad al inicio de las faenas
constituyen una de las causas de conflicto frecuente en las obras de
construccion, debido a que interfieren con el desarrollo programado y generan
incertidumbre sobre los resultados finales. Si bien, algunas de ellas son
destinadas a aclarar y mejorar los disefios de arquitectura e ingenieria, otras
dependen de condiciones inciertas, no conocidas al empezar los trabajos tales
como las del terreno, variaciones en los mercados, cambios en las necesidades
del mandante, intervencion de entidades gubernamentales de empresas de

servicios publicos y eventos fortuitos.” (Espejo y Veliz, 2013).

En los proyectos desarrollados en el Peru se puede encontrar entidades altamente

especializadas que utilizan técnicas y herramientas sistematizadas para gestionar
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cambios y controlar la documentacion asociada al proyecto; sin embargo, dichas

técnicas requieren una mayor investigacion y difusién en el sector construccion.

2.2 Reconocimiento del problema

En los proyectos de construccion y, particularmente durante la etapa de ejecucion, los
cambios representan una variable critica que puede ser originada por diversos factores
tales como cambios en los requerimientos del cliente, errores en el expediente técnico,
condiciones de terreno no previstas, complejidad del proyecto, entre otros; y pueden
generar multiples efectos negativos relacionados a las extensiones de plazo,
incrementos de costos, problemas de seguridad por aceleramientos de actividades, e

incertidumbre sobre el resultado final del proyecto.

En este contexto, un inadecuado control de los cambios y deficiente gestion de la
informacion en un proyecto de construccion, dificulta el acceso a la version actualizada
y completa de los documentos técnicos del proyecto como planos, especificaciones y
planes de gestion, produciendo confusion, sobrecostos, reprogramaciones, trabajos
rehechos y de mala calidad. Es decir, se pierden cantidades significativas de recursos,
reduciendo el valor final que el cliente espera recibir y generando sobrecostos.

El problema es adn mayor cuando se realizan actividades fuera de alcance contractual
del proyecto, sin la aprobacion previa y formal del cliente, e incluso sin el registro de
documentos que podrian servir para sustentar dichos cambios. Esta situacién origina
conflictos, reclamaciones y negociaciones interminables entre el cliente y el contratista,

generando fricciones entre ambas partes.
2.3 Aspiracién, objetivo y estrategia

El presente estudio nace ante la necesidad de plantear una alternativa de solucién
respecto a los problemas generados por el impacto negativo de un cambio al no ser
gestionado adecuadamente, por lo que la presente investigacion propone un Sistema
de Gestion de la Configuracion (SGC) que permita controlar en forma ordenada y
sistematizada los cambios que afectan el alcance, costo y tiempo de un proyecto de
construccion, independientemente a su naturaleza y magnitud. Adicionalmente,
pretende generar conciencia respecto a la difusion y uso de técnicas emergentes de

gestién de proyectos en el sector construccion.
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A continuacion se presenta la Figura 1.1, mostrando un diagrama integral de la misién

meta, aspiracion, objetivos y estrategia de la presente investigacion.

Clientes satisfechos MISION

»

Proyectos exitosos < —— META

»

Asegurar el valor en proyectos de
construccion, a través del uso y .
difusion de las técnicas de gestion |[<——— ASPIRACION

de proyectos.

»

Proponer un Sistema de Gestion de
la Configuracién (PGC) en proyectos [<——— OBJETIVO
de construccion.

»

Seleccionar los estandares y normas
de Gestion de la Configuracion
aplicables y adaptadas a los proyectos
de construccion.

S — ESTRATEGIA

Figura 1.1: Diagrama de la aspiracion, objetivo y estrategia de la Tesis.

Fuente: El Autor

2.4 Metodologia de investigacion

La Tesis inicia con la revision literaria de los conceptos fundamentales, procedimientos

y herramientas descritos en libros, normas y estandares internacionales, asi como
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articulos académicos relacionados a las buenas practicas utilizadas por diversas

organizaciones del sector de construccion.

En la elaboracién del marco tedrico se utilizaron los diversos estandares de gestion de
proyectos, tales como el APM, PMI, PRINCE2, ANSI y el ISO 10007, asi como también
libros relativos al tema, bajo el contexto de un proyecto de construccion.
Posteriormente, en el desarrollo de la Propuesta Técnica se investigaron articulos
académicos aplicados a la gestién de la configuracion, procedimientos, herramientas y
buenas practicas de implementacién utilizadas por diversas entidades, para llevar a

cabo dicha metodologia en sus proyectos.
2.5 Alcancey limitaciones del estudio

El presente estudio propone un Sistema de Gestion de la Configuracion (SGC) en
proyectos de construccién, en base a procedimientos y una estructura organizacional
gue cumplan con las normas indicadas en el acépite 6.3 de la presente Tesis, asi como
los estandares de gestion referidos en el parrafo anterior en funcion a los objetivos
propuestos, el mismo que se desarrollara para la fase de ejecucion.

El sistema propuesto se materializa en la elaboracion de un Plan de Gestion de la
Configuraciéon (PGC), el cual constituye un documento técnico que describe las
politicas, procedimientos de trabajo y una estructura organizacional con roles y

responsabilidades de cada uno de los involucrados del proyecto.

Este plan permite asegurar la integridad y trazabilidad de cada uno de los entregables
del proyecto, a través del acceso a la informacion ordenada y actualizada de todos los
documentos técnicos, y a su vez que todo cambio del alcance del proyecto sea
formalmente registrado, evaluado e implementado, para desarrollar un Sistema de la

Gestion de la Configuracion (SGC).
2.6 Estructura de la Tesis
La presente investigacion se encuentra estructurada de la siguiente manera:

= Partel ==) Introduccion

* Partell ==) Revision Literaria

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

= Parte Il = Propuesta Técnica

La Parte | contiene la Introduccion al tema propuesto y su relacion con la industria de

la construccion.

El Capitulo 1 describe el reconocimiento del problema, el objetivo y estrategia, asi

como la metodologia de investigacién, alcances y limitaciones del presente estudio.

El Capitulo 2 inicia con la definicion y clasificacién del cambio, sus principales causas y
efectos y su relacion con la Gestion de la Configuracion.

La Parte Il contiene la revisién literaria, en la cual se definen los principales conceptos

en torno a la Gestion de la Configuracion.

El Capitulo 3 describe los antecedentes y la evolucion de la Gestion de la

Configuracion, las normas y estandares vigentes y la definicion de términos del SGC.

El Capitulo 4 define las actividades que componen el proceso de Gestion de la

Configuracién: planificacion, identificacion, control, registro y auditoria.

El Capitulo 5 describe el enfoque de gestibn de proyectos PRINCE2 (2009) para

controlar los cambios durante un proyecto.

Finalmente, la Parte Ill presenta la propuesta técnica y las conclusiones y

recomendaciones finales.

El Capitulo 6 desarrolla el contenido de un Plan de Gestién de la Configuracion (PGC)

en proyectos de construccion.
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2. LOS CAMBIOS EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION

“Los cambios son y seguirdn siendo parte inevitable del disefio y
construccién de cualquier proyecto. Incluso los planos mejores
disefiados y las especificaciones contractuales mas detalladas no
son garantia de que un proyecto en particular no experimentara
numerosos cambios”

Michael Steinberg, Frank Otero
Using Configuration Management to Mitigate the Impact of
Design and Construction Contract Changes, 2007

Es un hecho que muchos proyectos de construccién han finalizado experimentando
incrementos importantes en los costos, la entrega de un producto final fuera del plazo
contractual y sin cumplir con todos los requerimientos solicitados por el cliente. Asi
mismo, muchas de las practicas actuales incluyen la ejecucion de actividades fuera del
alcance original del proyecto realizadas en base a supuestos, informacién incompleta,

errénea, y documentos en versiones superadas.

Un proyecto de construccion, debido a su condicién intrinseca dindmica y
multidisciplinaria, estara expuesto al impacto de mdltiples variables las cuales podrian
ser determinantes e influir en el éxito del proyecto o, en su defecto, el fracaso del

mismo. Una de esas variables es el cambio.

Un mal control de los cambios puede dar lugar a retrasos, sobrecostos, distorsiones al
alcance, reduccion de productividad, pérdida de trazabilidad, asi como problemas en la
comunicacion e, incluso, en el clima laboral del proyecto. Por lo tanto sera necesario
establecer y mantener procedimientos de control de cambios a lo largo de todo el
proyecto, a fin de mitigar su impacto negativo en el proyecto.

El presente capitulo inicia con la definicion y clasificacion del cambio, para luego dar
lugar a las posibles causas que originan un cambio y los efectos que podrian producir
en un proyecto de construccion. Posteriormente, se define la relaciéon entre los cambios
y la Gestion de la Configuracion para, finalmente, establecer la particularidad de un

proyecto de construccion.
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2.1 Conceptos del cambio

Abarca los principales conceptos asociados a la definicion, clasificacién, causas y

efectos de un cambio en proyectos de construccion.
2.1.1 Definicion

Steinberg y Otero (2008) definen un cambio como toda desviacién (adicidn, suspension
o0 modificacién) cuantificable del alcance del proyecto acordado de manera bilateral y

contractual entre el contratista y el cliente.

Hwang y Low (2011) hace referencia a Park (2002) para indicar que un cambio en la
construccion refiere a los trabajos, procesos o métodos que difieren del plan de
construccion o especificacion original, y usualmente resulta de la diferencia en la
calidad y condiciones de trabajo, cambios en el alcance o incertidumbres que hacen

gue la construccién sea dinamica e inestable.

Asi mismo, Xu et al. (2013) hace referencia al International Council on Systems
Engineering (2006) para mostrar graficamente la evolucién de los requisitos de un

proyecto a lo largo de todo su ciclo de vida, de acuerdo a la Figura 2.1.

Nuevos Requisitos

Requisitos Modificados Requerido para
Entrega Final

Solicitudes <

Originales Requisitos Originales

Requisitos Eliminados

Figura 2.1: Evolucion de los requisitos de un proyecto

Fuente: Xu et al. (2013)
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2.1.2 Clasificacién

Hwang y Low (2011) hace referencia a Ibbs et al. (2001) para clasificar los cambios en
benéficos y perjudiciales. Un cambio benéfico podria ser resultado de la gestion del
valor, la cual podria incrementar inicialmente los costos pero a largo plazo podria
generar beneficios para el proyecto; mientras que un cambio perjudicial genera un

impacto negativo al proyecto y reduce el valor de la inversién del cliente.

Por otro lado, Pérez y Sabador (2004) define que los cambios deben ser clasificados
atendiendo a su impacto y los efectos que pueden producir, asi como dependiendo del
problema del que surgen y sus repercusiones en la obra. Para ello, los clasifica en
internos y de ingenieria. Los cambios internos son aquellos que no afectan a las lineas
base aprobadas por el cliente, mientras que los cambios de ingenieria se pueden
clasificar a su vez en cambios de clase | y cambios de clase II.

Los cambios de la clase | son aquellos que tienen un impacto importante en el proyecto
y que requieren de la aprobacion del cliente para su implantacién, mientras que los
cambios de clase Il corresponden a cambios menores que normalmente son
implementados con la puesta en conocimiento del cliente pero que no requieren su

aprobacion expresa. (Sols et al., 2013)

Con relacion a los cambios de clase |, Sols et al. (2013) sefialan que se consideran
como tales a aquellos que afecten a cualquiera de las lineas base o que puedan tener
un impacto importante en la seguridad, operatividad, mantenibilidad, efectividad del
producto o sistema. También son cambios de clase | todos aquellos que puedan tener
un impacto negativo en el costo, cronograma, entregas, hitos y/o condiciones

contractuales del proyecto.

2.1.3 Causas

Sun y Meng (2009) definen origen de un cambio como las condiciones o eventos que
desencadenan directamente o contribuyen a un cambio en un proyecto de
construccion. Asimismo, utilizan las investigaciones realizadas por Chan vy
Kumaraswamy (1997), Hsieh et al. (2004) y Wu et al. (2004) para definir los factores

méas incidentes que originan cambios durante un proyecto de construccion,
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relacionados al proyecto, cliente, disefio, contratista y factores externos, segun se

especifica en la Tabla 2.1.

Factores ‘ Causa de los cambios
Complejidad del proyecto
Lenta toma de decisiones del equipo de proyecto

Falta de comunicacion entre el cliente, consultores y contratistas
Relacionados al

Proyecto Lento flujo de informacion entre el equipo de proyecto

Disputas / Conflictos
Restricciones del sitio
Retrasos de equipos y materiales

Cambios en los requerimientos
Relacionados al . . . .
Cliente Duraciones de los contratos poco realistas impuestos por el cliente

Variaciones iniciadas por el cliente

Retrasos en la informacién de disefio

Largo tiempo de espera para la aprobacion de planos

Relacionados al . >
Errores y omisiones en el disefio y planos

Disefio
Errores y omisiones en estimaciones cuantitativas
Inconsistencia entre los planos y condiciones in situ
Inadecuada capacidad de gestion y supervision
Control inadecuado en la asignacion de recursos
Relacionados al Falta de experiencia del contratista
Contratista Retrasos en los trabajos de subcontratista

Cronograma deficiente
Mano de obra deficiente

Condiciones de terreno no previstas

Cambio en las regulaciones normativas
Cambio de autoridad en la toma de decisiones
Factores Externos Ml
Factores climéticos

Desastres naturales

Residentes locales

Tabla 2.1. Causas de los cambios

Fuente: Sun y Meng (2009)

2.1.4 Efectos

Sun y Meng (2009) definen efecto de un cambio como el impacto directo o indirecto de
un cambio en varios aspectos del proyecto. Asi mismo, los autores referidos utilizan las

investigaciones realizadas por Arain y Pheng (2005), Hanna et al. (2005) y D. Bower
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(2000), para definir los efectos o consecuencias mas incidentes que producen los
cambios en un proyecto de construccion, segun lo especificado en la Tabla 2.2:

Factores ‘ Efectos de Cambios
Retrasos en los pagos
Retrasos en la procura y logistica de equipos y materiales
Relacionados al Trabajos re-hechos y demolicion
Tiempo Extensiones de plazo
Sobre tiempos (horas extras)
Re-planeamiento

Incrementos en costos
Relacionados al Aumentos de gastos generales

Costo Pagos adicionales al contratista
Costo de horas extras

Degradacion de la productividad

Trabajos sin ritmo / Desbalance de cuadrillas
Relacionados a la

Productividad Exceso de mano de obra

Sobre stock de materiales
Pérdida de curva de aprendizaje

Aceleramiento de actividades

RelacigHHETo Pérdida de holguras

Riesgo
Aumento de sensibilidad para con los retrasos
Deficientes relaciones profesionales
Reclamaciones y disputas
Otros efectos Deficientes condiciones de seguridad

Problemas de calidad
Dafio a la reputacion

Tabla 2.2. Efectos de los cambios

Fuente: Sun y Meng (2009)

Kerzner (2009) indica que el costo de los cambios de ingenieria puede crecer
ilimitadamente a medida que el proyecto avanza a través de su ciclo de vida. Isaac y
Navon (2009) hacen referencia a Cox et al. (1999) para indicar que el costo directo de

los cambios relacionados al disefio ascienden a 5.1%-7.6% del costo total del proyecto.

Finalmente, Sun y Meng (2009) consideran que los trabajos rehechos pueden llegar a
ser muy perjudiciales en un proyecto de construccion, e indican que el costo

relacionado a ello representa el 10-15 % del valor del contrato.
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2.2 El cambio y la Gestion de la Configuracion

Los cambios representan una variable critica inevitable en un proyecto de construccion
y pueden llegar a generar multiples efectos negativos en un proyecto; por lo tanto, es
necesario establecer y mantener un proceso que permita controlar los cambios de un
proyecto a lo largo de su ciclo de vida.

Un adecuado proceso de control de cambios permite evaluar y cuantificar los recursos
necesarios para realizar las actividades adicionales y cumplir con los requerimientos
nuevos y/o modificaciones solicitadas, mantener dichos cambios bajo control para
obtener un producto final con las especificaciones deseadas, y asegurar que exista un
registro documental de todo el proceso.

La Gestion de la Configuracion es una herramienta de gestion de proyectos que integra
procedimientos destinados a gestionar y controlar cada uno de los cambios al alcance
de un proyecto de construccién, y mitigar el impacto negativo que dichos cambios
puedan causar al proyecto a lo largo de su ciclo de vida, segun la Figura 2.2:

Gestion del
Proyecto

Gestion de la
Configuracién

Control del cambio

Figura 2.2: La Jerarquia de los mecanismos de control del proyecto

Fuente: Adaptado del PMI (2007)
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2.3 Particularidad de un proyecto de construccion

La actividad de la construccién presenta singularidad como la intervencion de multiples
agentes: constructores, proyectistas, clientes, entidades de crédito publicas y privadas.
Asi mismo, el producto final obtenido muestra ciertas caracteristicas especiales, como
el hecho de trabajar por pedido, la especificidad de cada obra, y la gran magnitud,

complejidad y heterogeneidad que los productos finales presentan.

El primer aspecto a destacar es que, debido a la naturaleza exclusiva e inmovil del
producto final, el proceso de ejecucién se organiza como un proceso productivo por
proyecto. Esta circunstancia les da a las instalaciones un caracter provisional y a la
actividad un cardcter itinerante. De hecho, las empresas del sector funcionan de forma
descentralizada, con autonomia y cada obra puede considerarse como una pequefia

empresa que se mide por resultados.

Un segundo aspecto a considerar, de acuerdo al Federal Transit Administration (2012),
indica que los niveles mas altos de actividad, en términos de cantidad de personal y los
costos incurridos por dia de un proyecto de construccion, ocurren durante la fase de
ejecucion. Esta fase cuenta con el mayor nimero de oportunidades para los excesos
de costos debido a los cambios y retrasos, disputas con los contratistas y

reclamaciones contractuales resultantes, de acuerdo a la Figura 2.3.

Cost Factor of Change

Construction

Figura 2.3: Factor de costo del cambio durante un proyecto.

Fuente: Stephen Anderson (2012)
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PARTE Il. REVISION DE LA LITERATURA
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3. GESTION DE LA CONFIGURACION

“Gestion de la Configuracion comprende las actividades
administrativas relacionadas a la creacién, el mantenimiento, control
del cambio y control de calidad del alcance del trabajo”

APM Body of Knowledge
Association for Project Management
Sexta Edicion, 2012

A través de los afios, muchas industrias vienen adoptando e implementando la Gestion
de la Configuracion en el desarrollo de sus proyectos como una técnica para controlar,
proteger y asegurar el valor de sus productos. Los proyectos de construccién, cuyos
productos se caracterizan por estar expuestos a experimentar cambios y multiples

versiones a lo largo de todo su ciclo de vida, no deberian ser ajenos a este contexto.

La Gestion de la Configuracion es una técnica de gestion aplicada a los productos
creados durante un proyecto y a toda la documentacién que los define a fin de
asegurar que los cambios sean evaluados a través de un proceso formal, que se
verifiquen los criterios de calidad y desempefio requeridos para cada producto, y
proveer un histérico documental del desarrollo de cada producto a lo largo de todo su
ciclo de vida.

No obstante, la adecuada implementacién de la Gestion de la configuracién en un
proyecto de construccién requiere el conocimiento a priori de los principales conceptos
y terminologia que engloba dicha técnica, los cuales son utilizados también a lo largo

de la revision literaria y, posteriormente, en la Propuesta Técnica.

El presente capitulo inicia con los antecedentes y evolucién de la Gestion de la
Configuracion en el tiempo, las normas y estandares existentes, y la definicion de los
principales conceptos en torno a la Gestion de la Configuracion, teniendo en cuenta
los diversos estandares internacionales de gestion de proyectos, libros y articulos

relacionados al presente estudio.
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3.1 Antecedentes y evolucion

La Gestion de la Configuracion fue documentada y adoptada por primera vez por la
Fuerza Aérea del Departamento de Defensa de los Estados Unidos en los afios 50°s, a
partir de la preocupacion por los problemas durante el disefio y fabricacion de armas y
aviones. En esta etapa inicial, la Gestién de la Configuracion representaba una
metodologia cuyo principal objetivo era definir y controlar el cumplimiento de los

requerimientos y especificaciones técnicas del producto a desarrollar.

Actualmente, viene siendo utilizada por entidades americanas como la Federal Transit
Administration (FTA) y la Federal Highway Administration (FHWA), para controlar los
cambios en proyectos de construccion de gran envergadura (carreteras, puentes,
puertos, etc.), asi como gestionar la extensa documentacién que implica construir
dichas estructuras y la presencia de numerosas partes interesadas del proyecto como
cliente, consultores, proveedores, contratistas y subcontratistas. De igual manera, la
empresa PACO Technologies ha implementado la Gestién de la Configuracion en

diversos proyectos de construccién, entre ellos:

= Sistema de Tren Automatizado - Aeropuerto Internacional Sky Harbor -

Phoenix, Arizona, Estados Unidos. (2003, 1 billon de délares americanos).

= Construccion y mantenimiento de carreteras - Trinidad y Tobago (2009, 2.4

billones de délares americanos).

= Ampliacion del Puerto de Barcelona - Espafia (1997, 2.25 billones de dolares

americanos).

= Sistema de Transito Ferroviario “Tren Urbano” - San Juan-Puerto Rico (1996,

2.4 billones de dblares americanos).
Fuente: http://www.pacotechnologies.com/Pages/Projects.aspx

Finalmente, se han realizado diversas investigaciones acerca de la implementacion de
la Gestion de la Configuracion en la industria de la construccion, las cuales demuestran

a través de casos de estudio, la efectividad y beneficios de su aplicacion.
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3.2 Normas y Estandares

La Gestion de la Configuracion fue utilizada inicialmente por organismos militares. Es
asi que a finales del aflo 1960, el Departamento de Defensa de Estados Unidos
convirtié los procesos de Gestion de la Configuracion en una disciplina técnica
mediante el desarrollo de las Normas MIL-STD 480 y MIL-STD 481, reemplazadas
posteriormente por la Norma MIL-HDBK-61 en el afio 2001.

En 1998, el American National Standards Institute (ANSI) publicé la Norma la ANSI-
EIA-649-1998, orientada a las buenas practicas industriales en torno a la Gestion de la
Configuracion. Dicha Norma tiene dos revisiones: ANSI-EIA-649-A, publicada en el
2004, y la ANSI-EIA-649-B, publicada en el 2011.

Debido a la implementacién y uso de la Gestién de la Configuracion en diferentes
industrias, la Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO) formaliz6 en el afio
1995, el estandar ISO 10007 - “Gestion de la Calidad — Directrices para la Gestion de
la configuracion”, con el objetivo de proporcionar orientacion sobre el uso de la Gestion
de la Configuracién dentro de una organizacion. La ISO 10007 fue actualizada y

reemplazada por una segunda edicién en el afio 2003.

Finalmente, en el afio 2007 el Project Management Institute (PMI) de los Estados
Unidos publica una guia de buenas practicas de la Gestion de la Configuracion
orientadas a la gestion de proyectos: “Practice Standard for Project Configuration

Management”.
3.3 Definiciones

Se definen los principales conceptos relacionados a la Gestion de la Configuracion,
desde la perspectiva de un proyecto de construccion. Ello permitira a las entidades y
profesionales relacionados a la industria de la construccién relacionarse con la

terminologia utilizada durante la presente Tesis.
Con tal objetivo, se considera conveniente definir los siguientes términos:

=  Producto

= Configuracion
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= Elemento de configuracién

= Informacién de la configuracion del Producto

= Linea Base de configuracion

= Gestion de la Configuracion

= Sistema de Gestién de la Configuracion (SGC).

3.3.1 Producto

Un producto es una entrada o una salida (entregable), tangible o intangible, que pueda
ser descrita con antelacion, creada y probada. (PRINCE2, 2009). Durante un proyecto
se crean dos (2) tipos de productos: los productos técnicos y los productos de gestion.

Un producto técnico es el objeto del proyecto, representa su inicio y es utilizado por los
usuarios (Turley, 2010); son especificos para cada proyecto y pueden ser
denominados entregables o salidas. (PRINCEZ2, 2009). En el contexto de un proyecto
de construccién, un producto técnico representaria la entidad a construir y/o cualquier

componente que lo defina.

Un producto de gestibn es creado con la finalidad de gestionar y definir ciertos
aspectos del proyecto, proveer comunicaciones entre el equipo del proyecto y
establecer y mantener la calidad. Los productos de gestion son constantes en cualquier
tipo de proyecto; no obstante, su contenido debera ser adaptado a los requerimientos y
al entorno de cada proyecto. (PRINCEZ2, 2009)

3.3.2 Configuracion

El ISO 10007 (2003) define configuracion como el conjunto de caracteristicas fisicas y
funcionales interrelacionadas de un producto, definidas en la Informacién de la

configuracion del Producto.

Para un proyecto de construccién, Pérez y Sabador (2004) definen configuracion como
el conjunto de elementos, productos conjuntos o partes y subconjuntos que definen la
obra de manera univoca. Asociados a ellos, forman parte de la definicion el conjunto de
métodos, tareas y procesos, criterios, especificaciones y normativas utilizados en la

obtencién de dichos productos y la realizacién de los procesos asociados.
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Por lo tanto, la configuracién representa el conjunto de productos que seran creados
durante un proyecto junto a la informacion requerida para el disefio, creacion,

verificacién, operacion y soporte de cada producto, segun se muestra en la Figura 3.1.

El FTA (2012) de los Estados Unidos considera que la configuracion representa el
alcance de un proyecto, por lo tanto la Gestién de la Configuracién constituye una de

las técnicas para controlar el alcance de un proyecto.

Productos Descripcioén

Subconjuntos | <= | Requerimientos

Partes <> Planos
Componentes | <——> Especificaciones

Elementos <> Normativa

CONFIGURACION

Figura 3.1: Configuracion de un proyecto de construccion

Fuente: Adaptado de Pérez y Sabador (2004)
3.3.3 Elemento de configuracion

El PRINCE2 (2009) define un elemento de configuracion como aquella entidad que
estara sujeta a la Gestion de la Configuracion. Dicha entidad puede ser la componente

de un producto, un producto o el conjunto de productos que forman una entrega’.

De acuerdo al INTECO (2009) de Espafia, un elemento de configuracion es cualquier
producto de trabajo, tanto producto final como productos intermedios y tanto productos

entregables al cliente como productos internos del proyecto, cuyo cambio pueda

! Transferencia de la propiedad de un conjunto de productos al o a los respectivos usuarios. El contenido
de una entrega se gestiona, se prueba y se utiliza como una Unica entidad. (PRINCE2, 2009).
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resultar critico para el buen desarrollo del proyecto; por lo tanto, requieren ser
controlados a lo largo de todo su desarrollo.

Asi mismo, existen elementos creados con la finalidad de proveer comunicaciones
entre los miembros del proyecto y partes interesadas, otros proporcionan informacion
acerca de la definicion y la funcionalidad del producto final del proyecto y establecen

los mutuos acuerdos entre las organizaciones que conforman el proyecto. (PMI, 2007)

El proceso de Gestion de la Configuracion debe asegurar que cada elemento de
configuracion sea identificado a través de un sistema de referencia Unico; que todos los
cambios realizados a un elemento sean documentados; que se elaboren registros e
informes indicando el estado actual de cada elemento; y que se verifigue que cada

elemento cumpla con sus especificaciones y criterios de desempefio.

3.3.4 Informacién de la configuracion del Producto

El ISO 10007 (2003) define la Informacion de la configuracién del producto como los
requerimientos para el disefio, realizacion, verificacién, operacion y soporte de un
producto; es decir, toda la informacion relevante y necesaria para crear un producto, de
acuerdo a los propositos y criterios de calidad requeridos.

Pérez y Sabador (2004) denomina dicha informacion como la documentacion de
configuracién la cual representa la documentacion técnica asociada a cada elemento

de configuracién puesta al dia y aprobada.

De acuerdo a Sols et al. (2013), la documentacion de la configuracion de un producto

gqueda definida por los siguientes documentos:

- Especificaciones de los elementos de configuracion.

- Especificaciones de material.

- Especificaciones de procesos (produccion, ensamblaje y pruebas).
- Planos de ingenieria del producto.

- Documentos de requisitos de prueba.

En un proyecto de ingenieria/construccion, el alcance esta definido y cuantificado por

los planos y especificaciones los cuales son desarrollados a partir de los conceptos de
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disefio y los estudios técnicos de la ingenieria conceptual/preliminar, la ingenieria de
detalle de cada paquete de trabajo, hasta los planos as-built al final de la fase de
ejecucion del proyecto. (FTA, 2012)

Finalmente, toda la documentacion de configuracién asociada a cada elemento de
configuracién deberd ser puesta bajo un sistema de control y proteccién a fin de
asegurar la integridad y trazabilidad de su contenido, de manera que dicha informacién

sea precisa y accesible en todo instante del proyecto para quienes los requieran.

3.3.5 LineaBase de configuracion

El ISO 10007 (2003) define una Linea Base de configuracién como la Informacién de la
configuracién del producto aprobada que establece las caracteristicas de un producto
en un punto en el tiempo, de tal manera que sirve como referencia para diversas

actividades durante el ciclo de vida del producto.

De acuerdo a Sols et al. (2013), una linea base representa la configuracién del
producto en un momento dado de su ciclo de vida. Las lineas base constituyen puntos
de control en los que se comprueba que la configuracion del producto en dicho
momento cumple los requisitos técnicos, operativos y logisticos originarios y que la

documentacion técnica es fiel reflejo del producto en ese momento.

Una Linea Base de configuracion es el conjunto de documentos formalmente
designados, aprobados y fijados en un momento especifico del ciclo de vida del
proyecto, los cuales constituyen un registro documental de referencia y soporte para
actividades relacionadas a la creaciéon, mantenimiento, validacion de cambios,

auditorias y lecciones aprendidas de un producto.

El contenido de una Linea Base de configuracion queda definido por lo siguiente:

= Elementos de configuracién: una vez que un producto tiene una version linea
base, se convierte en una referencia fija para las siguientes versiones del

mismo producto.(Turley, 2010)

= Informacién de la configuraciéon del producto: toda la informacién asociada a la

definicién y funcionalidad de cada elemento de configuracion.
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= Documentacién de Cambio: toda la documentacion relacionada al proceso de

control del cambio de un producto. Ej. Solicitudes de cambio, RFI, etc.

El nivel de detalle con el cual un producto es definido en una Linea Base de
configuracion depende del grado de control requerido. (ISO 10007, 2003). Finalmente,
una Linea Base de configuracion podra ser modificada o actualizada solo a través de
un procedimiento formal de Control de cambios.

3.3.6  Gestion de la Configuracion

La Association for Project Management (APM) del Reino Unido define Gestion de la
Configuracion como las actividades administrativas relacionadas a la creacion, el

mantenimiento, control del cambio y control de calidad del alcance del trabajo.

El 1SO 10007 (2003) define Gestion de la Configuracibn como las actividades
coordinadas para dirigir y controlar la configuracion. Asi mismo, Williams (2009) define
que, para un proyecto de construccion, la Gestion de la Configuracién es la gestion
cuidadosa de los cambios a la configuracién de un proyecto, a fin de asegurar que el

proyecto terminado cumpla con los objetivos y requerimientos del cliente.

De acuerdo a las definiciones mostradas, la Gestidén de la Configuracién constituye un
conjunto de actividades que permiten asegurar la calidad de un producto, a través de la
identificacion de sus caracteristicas fisicas y funcionales, el estricto control de los
cambios a dichas caracteristicas, el acceso constante a informes indicando el estado,
version y ubicacion de cada producto (y toda su documentacién asociada), y el

cumplimiento de los requerimientos de conformidad para cada producto.

El proceso de Gestidén de la Configuracion estd compuesto por cinco (5) actividades

interrelacionadas, de acuerdo a la Figura 3.2:

» Planificacion y gestion de la configuracion
= |dentificacion de la configuracion

= Control de la configuracion

= Registro del estado de la configuracion

= Auditoria y verificacion de la configuracion
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Cada una de las actividades que componen el proceso de Gestion de la Configuracién
debera ser aplicada de manera integral y continua durante todo el ciclo de vida del
producto, a fin de obtener los beneficios asociados a su implementacion.

De acuerdo al APM (2012), la Gestion de la Configuracién representa una herramienta
para controlar los entregables creados durante un proyecto y evitar errores y mal
entendidos, lo cual sera esencial en un contexto donde los entregables o productos a

crear sean expuestos a tener mas de una version a lo largo de su ciclo de vida.

En ese sentido, la Gestiébn de la Configuracion representa una técnica util para el
Optimo desarrollo de un proyecto de construccion, en el cual los productos del proyecto
seran constantemente sometidos a sufrir cambios a medida que el proyecto avanza y/o

nuevos requerimientos sean solicitados.

Planificacion
y gestion de
la
configuracion

Auditoria'y
verficacion de
la
configuracion

Identificacion
dela
configuracion

Gestion de la
Configuracion

Registro del
estado de la
configuracion

Control de la
configuracion

@&

Figura 3.2: Proceso de Gestion de la Configuracion

Fuente: El Autor
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3.3.7 Sistema de Gestién de la Configuracion (SGC)

El enfoque practico de la Gestion de la Configuracion y su implementacion en un
proyecto de construccién, serd logrado Unicamente a través del establecimiento y

mantenimiento de un Sistema de Gestidén de la Configuracion (SGC).

El PRINCEZ2 (2009) define un Sistema de Gestion de la Configuracién como el conjunto
de procesos, herramientas y bases de datos utilizados para gestionar la informacién de

la configuracion de un producto.

A continuacion se definen los principales objetivos de un SGC:

= Garantizar la elaboracién de un PGC, el cual defina los procedimientos a
utilizar, la extensiéon de su aplicacion, y los roles y responsabilidades para llevar
a cabo la Gestion de la Configuracion. (APM, 2012)

= |dentificar oportunamente la configuracion del proyecto, lo cual implica
seleccionar los elementos de configuracion, asignarles un cédigo de referencia,

y establecer Lineas Base de configuracion.

= Garantizar la calidad en la consecucion de la obra haciendo que cualquiera que
trabaje en cualquier momento el ciclo de vida utilice una documentacion exacta

y correcta. (Pérez y Sabador, 2004)

= Implementar un Sistema de Gestion de Documentos, el cual permitira registrar,
almacenar y distribuir toda la informacion relacionada a los cambios del

proyecto, de manera ordenada y sistematizada. (Williams, 2009)

= Definir un proceso de Control de cambios, a fin de evaluar el impacto de cada
cambio solicitado al proyecto, y asegurar que la implementacion del mismo se

realice de manera ordenada. (Williams, 2009)

= Verificar el cumplimiento de los requerimientos y los criterios de desempefio
para todos los productos creados durante el proyecto. Ello implica registrar y
documentar las “lecciones aprendidas” extraidas de las auditorias y

verificaciones.
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Pérez y Sabador (2004) indican que para implementar un SGC a un proyecto de
construccion, seran fundamentales los procedimientos y recursos de la empresa
(humanos, técnicos, financieros, etc.), los cuales permitiran llevar a cabo las tareas

fundamentales de Gestion de la Configuracion de manera controlada y econémica.

Finalmente, Williams (2009) establece graficamente el contenido de un SGC para un
proyecto de construccién, el cual incluye los documentos tipicos de una Linea Base de
configuracién, el enlace al Sistema de Gestion de documentos, y el proyecto

terminado, segun se muestra en la Figura 3.3.
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Planos / de entrada y salida
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—, . 1- :

Define lo que se

Lm BASE va a construir

-

L AL BN

NN
-

PROYECTD

Almacenado en un Sistema
de Gestion de documentos

Figura 3.3: Componentes de un Sistema de Gestion de la Configuracion

Fuente: Adaptado de Williams (2009)
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4. PROCESO DE GESTION DE LA CONFIGURACION

“El proceso de Gestién de la Configuraciéon facilita la gestion
ordenada de la informacion y de los cambios en el sistema con
fines benéficos en cuanto a la capacidad de revisar, mejorar el
rendimiento, confiabilidad, facilitar el mantenimiento, reducir costos,
riesgos y corregir defectos.”

ANSI/EIA Standard 649-B
American National Standards Institute, 2011.

La Gestion de la Configuracién fue definida como un conjunto de actividades que
permiten asegurar la calidad de un producto a través de la identificacion de sus
caracteristicas fisicas y funcionales, el estricto control de los cambios a dichas
caracteristicas, el acceso constante a informes de estado, y la verificacion del

cumplimiento de los requerimientos de conformidad para cada producto.

El presente capitulo procede a definir cada uno de las actividades que permiten llevar a
cabo el proceso de Gestion de la Configuracion de manera planificada y sistemética,
las cuales deberan ser aplicadas de forma integral y continua a lo largo de todo el ciclo
de vida del proyecto, a fin controlar y gestionar de manera eficaz la configuracion de un

proyecto de construccion.

El proceso de Gestion de la Configuracion queda definido por las siguientes

actividades, de acuerdo a la Figura 4.1.

= Planificacion y gestién de la configuracion
= |dentificacion de la configuracion

= Control de la configuracién

= Registro del estado de la configuracion

= Auditoria y verificaciéon de la configuracion.

La implementacion del proceso de Gestion de la Configuracién deberé tomar en cuenta
los requerimientos del cliente para cada producto, y el contexto en cual se desarrollari
el proyecto. El proceso de Gestion de la Configuracién debera ser detallado en el Plan
de Gestién de la Configuracion. (ISO 10007, 2003)
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Figura 4.1: Proceso de Gestion de la Configuracion y sus relaciones

Fuente: Adaptado de Sols et al. (2013)
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4.1 Planificacion y gestion de la configuracion

Es el primero de los procesos y engloba las actividades de planificacién y la aplicacion
de técnicas de gestion necesarias para llevar a cabo la Gestion de la Configuracion
durante las distintas fases del ciclo de vida de un producto. (Sols et al., 2013)

Durante esta etapa preliminar se definira el alcance de implementacion de la Gestion
de la Configuracion, tomando en consideracion la naturaleza y magnitud del proyecto,
el analisis de los requerimientos para cada uno de los entregables, y el nivel de control

requerido para las actividades que componen el proceso.

Esta actividad involucra también la identificacion de los interesados del proyecto
(cliente, consultores, contratistas, etc.) que participaran en el proceso de Gestion de la
Configuracion, y la definicion de roles y responsabilidades en relacion a la
implementacion y mantenimiento del proceso, la recopilacion y gestién de documentos,

y la aprobacion de cambios durante el proyecto.

Toda la informacién producida durante esta actividad es recopilada y se elabora el
documento denominado Plan de Gestidon de la Configuracién (PGC), segin se muestra

en la Figura 4.2.

(Requerimientos \

- Plan de gestion del

proyecto. 9 )

- Factores
ambientales de la

empresa. Planificacion y » Plan de Gestién

- Activos de los gestion de la de la

procesos de la configuracion Configuracion
organizacion
- Estructura de

Desglose del
Producto (PBS) @

N )

Figura 4.2: Planificacion y gestion de la configuraciéon

Fuente: El Autor
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4.1.1 Plan de Gestion de la Configuracién

El Plan de Gestién de la Configuracion (PGC) es el documento que describe los
protocolos, procedimientos, herramientas que seran utilizados para llevar a cabo la
Gestion de la Configuracion del proyecto, y el alcance de su aplicacion a través del

ciclo de vida del mismo.

De acuerdo al ISO 10007 (2003), un Plan de Gestion de la Configuracion debera:

= Ser documentado y aprobado.

= Ser controlado.

= Identificar los procedimientos de Gestion de la Configuracion a utilizar.

= Referenciar los procedimientos internos relevantes de la organizacion, de
acuerdo al contexto en el cual puedan ser aplicados.

= Describir las responsabilidades y niveles de autoridad para llevar a cabo la
Gestion de la Configuracion a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Sols et al. (2013) indican que el PGC se elabora una vez que se recibe la instruccién
de iniciar el proyecto. El PGC, una vez aprobado, se ira actualizando a medida que el
proyecto avanza; por lo tanto, servira como documento de trabajo para planificar y
medir el proceso de Gestion de la Configuracion. (Pérez y Sabador, 2004). EI PGC
podra ser un documento independiente, parte de otro documento, 0 un conjunto de
varios documentos. (ISO 10007, 2003).

La elaboracion del Plan de Gestién de la Configuracion representa una actividad vital,
ya que proporciona una ubicacién central de toda la informacion relativa al proceso de
implementacién y mantenimiento de la Gestién de la Configuracién al proyecto, lo cual

evitard errores y malos entendidos durante su desarrollo. (Bonilla y Villeras, 2012)

Finalmente, de acuerdo a Steinberg y Otero (2007), la adaptacién éptima de la Gestion
de la Configuracién en un proyecto de construccion implica la integracion de una
solucion de software especializado para el registro y almacenamiento de documentos
asociados al proyecto. Por lo tanto, el PGC debera definir el procedimiento para el uso

de dicha herramienta y la interrelacién con las demas actividades del proceso.
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4.2 ldentificacion de la configuracion

El objetivo de ésta actividad es seleccionar a los elementos que seran controlados
durante el proyecto junto con su documentacién técnica aprobada asociada, de

acuerdo al nivel de control requerido y al criterio de seleccién establecidos en el PGC.

De acuerdo al Association for Project Management (APM) del Reino Unido, el proceso

de Identificacion de la configuracién involucra la realizacién de tres (3) actividades:

= Seleccion de elementos de configuracion.
= Asignacion de codigos.
= Establecimiento de Lineas base de configuracion.

4.2.1 Seleccion de elementos de configuracion

Para Pérez y Sabador (2004) un elemento de configuracion sera aquel elemento que, a
priori, nos convenga que tenga una configuracién perfectamente identificada en todo
momento del ciclo de vida de la obra, y/o que en un momento dado haya que

demostrar que han sido adecuadamente establecidos y cumplidos sus requisitos.

El INTECO (2009) de Espafia propone ciertos criterios para la seleccion de elementos

de configuracion:

= Productos de trabajo que vayan a ser utilizados por dos 0 mas grupos.

= Productos de trabajo que puedan cambiar con el tiempo debido a cambios en
los requisitos o errores.

= Productos que dependan de otros en el sentido de que un cambio en uno de
ellos implique un cambio en los otros.

= Productos de trabajo que sean criticos para el proyecto.

En la préactica, para facilitar la gestién, lo que se hace es descomponer el producto en
elementos méas pequefios de forma que controlando la configuracion de éstos, se

consigue controlar la configuracion del producto final. (Sols et al., 2013).

Esta actividad puede ser asistida por una herramienta denominada Estructura de

Desglose del Producto (PBS), la cual identifica y define, a través de una estructura
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jerérquica, los productos que deberan ser creados durante el proyecto, de acuerdo a lo
mostrado en la Figura 4.3.

1 Nivel 1
| I I |
‘ 1.1 1.2 13 Nivel 2
— —
1.1.1 1.1.2 1.2.1 1.2.2 Nivel 3
——
‘ 1121 1.1.2.2 Nivel 4
Figura 4.3: Estructura jerarquica de productos

Fuente: Adaptado del APM (2009)

De acuerdo al ISO 10007 (2003), el numero de elementos de configuracion
seleccionado debera optimizar la habilidad para controlar un producto; no obstante,
definir muchos y muy detallados elementos de configuracion puede ser de un elevado
coste, seguimiento y control. (Pérez y Sabador, 2004)

4.2.2 Asignacién de cédigos

En un proyecto de construccidn, es frecuente que se presenten problemas respecto a
las versiones de los documentos técnicos tales como planos y especificaciones.
(Williams, 2009). Por lo tanto, sera necesaria la creacién de un sistema referencia para

identificar cada elemento de configuracion y a toda su documentacion asociada.

El PMI (2007) de los Estados Unidos establece ciertos criterios de identificacion:

- Categoria de Elemento (ej. fisico, documento, informe, registro)
- Asociacion jerarquica a otros elementos

- Version (ej. original, superada, actual, etc.)

- Formato

- Fecha de creacién

- Fuente (gj. proyecto, subcontratista, etc.)
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Un sistema de -codificacion, adicionado a un procedimiento para el registro y
distribucion ordenada de documentos, evita confusiones respecto a las versiones de

cada documento y facilita el control de la configuracion.

4.2.3 Establecimiento de lineas base de configuracion

De acuerdo al ANSI (2011), la configuracién actual aprobada define la linea base del
proyecto, la cual se formaliza a través de la interface cliente-proveedor, en funcién de
las préacticas de la industria y la responsabilidad contractual del cliente respecto al

proceso de cambio del producto.

El establecimiento de una linea base de configuracién involucra la captura del estado
exacto de un proyecto en puntos clave de su ciclo de vida, a través del registro y
almacenamiento de la version de cada documento, asi como la captura de las

interrelaciones entre dichos documentos. (Steinberg y Otero, 2008)

El ISO 10007 (2003) indica que una linea base de configuracion debe ser establecida
en el ciclo de vida del producto donde sea necesario definir una referencia para futuras
actividades, la cual, una vez establecida, solo podra ser modificada o actualizada a
través de un procedimiento formal de control de cambios. EI ANSI (2011) define las

siguientes lineas base de configuracion:

= Linea Base Funcional (LBF)

La LBF es establecida al concluir la etapa de concepcion del proyecto, etapa en la
cual se confirma la necesidad, oportunidad o problema, y se realiza el estudio de
viabilidad correspondiente. La LBF contiene los documentos que definen las
especificaciones preliminares de funcionalidad y desempefio que el cliente espera

recibir del producto a desarrollar.

= Linea Base de Alcance (LBA)

Sera al final de la ingenieria preliminar, antes de comenzar el disefio final que se
debe establecer la Linea Base del Alcance. La LBA incluye los estudios técnicos,
disefios conceptuales, planos y especificaciones de la ingenieria preliminar, el plan

de gestidn del proyecto (y sus anexos), estimaciones de costo y tiempo, entre otros
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documentos. El contenido de la LBA debera proporcionar la informacion necesaria
para iniciar la fase de ingenieria de detalle y construccion. (FTA, 2012)

= Linea Base de Disefio (LBD)

La LBD es establecida cuando se entrega el disefio definitivo de la obra, momento
inmediatamente anterior al inicio de la etapa constructiva del proyecto. (Pérez y
Sabador, 2004). A medida que avance la fase de construccion, el contenido de la
LBD sera sometida a diversos cambios a los requerimientos fisicos y funcionales
del proyecto (disefio, especificaciones, etc.), los cuales deberan ser evaluados
segun el impacto que puedan ocasionar en los objetivos del proyecto.

= Linea Base de Producto (LBP)

La LBP es establecida al final de la etapa de construccién, en la cual se ha
realizado la entrega de la entidad construida, asi como las verificaciones
correspondientes a los requerimientos funcionales y fisicos establecidos en las LBA
y LBD, respectivamente. El contenido de la LBP abarca toda la documentacion que
refleja la configuracion final del producto final, la cual debera ser recibida de los
contratistas de construccion, verificada y finalmente aprobada. (FTA, 2012)

Cada una de las lineas base definidas deberan ser aprobadas en las correspondientes
reuniones de revision. (Sols et al.,, 2013) Asi mismo, para que un documento sea
registrado en una linea base de configuracion debera estar correctamente identificado
(codificado) y formalmente aprobado. (INTECO, 2009)

De acuerdo a Williams (2009), el establecimiento de lineas base es una herramienta
muy Util para controlar y cuantificar la extension del alcance de un proyecto a lo largo
de todo su ciclo de vida. No obstante, dicha actividad involucra la documentacién de
grandes cantidades de informacion, sobre todo si se trata de un proyecto de gran

magnitud y multi-contractual.

A continuacién se muestra en la Figura 4.4, el establecimiento de Lineas Base durante

un proyecto de construccion.
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Figura 4.4: Establecimiento de Lineas Base durante un proyecto de construccién

Fuente: Adaptado de Sols et al. (2013)
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4.3 Control de la configuracion

El Control de la configuracion, refiere Sols et al. (2013), es el proceso encargado de la
gestién, preparacion, justificacion, evaluacién, coordinacion e implantacion de los
cambios de ingenieria que afecten la configuracion de los elementos de la
configuracion y de las lineas base. Para el APM (2012), este proceso implica también
asegurar que todos los cambios a los elementos de configuracion sean documentados.

De acuerdo a Sols et al. (2013), el primer objetivo del Control de la Configuracién sera
establecer y mantener un proceso de gestion de cambios durante el ciclo de vida del
producto el cual, segin Raju y Williams (2010), establezca protocolos y procedimientos
para llevar a cabo cambios a las especificaciones y entregables del proyecto.

De igual manera, Raju y Williams (2010) indican que la Gestién de la configuracion
integra procedimientos para dar seguimiento a los diversos documentos del proyecto,
lo cual implica, segun el PRINCE2 (2009), el registro, almacenamiento y recuperacion

de toda la informacién relevante y documentacion generada durante el proyecto.
4.3.1 Control del cambio

La Association for Project Management (APM) del Reino Unido define Control del
cambio como el proceso a través del cual todas las solicitudes de cambio al alcance

del proyecto son capturadas, evaluadas y luego aprobadas, rechazadas o diferidas.

Del mismo modo, segln el Project Management Institute (PMI), el nivel de intensidad
de las actividades destinadas a controlar los cambios del proyecto dependera del area
de aplicacion, la complejidad del proyecto, los requisitos contractuales, y el contexto en
el cual se realiza el proyecto.

Adicionalmente, Sols et al. (2013) refieren que la incorporacion de cualquier cambio a
la documentacion aprobada de las lineas base del producto deben realizarse a través
de una Propuesta de Cambio de Ingenieria (PCI); documento que contiene informacién
técnica y otros datos que permite soportar la aprobacion de un cambio de ingenieria,

asi como también permite mantener registro y control de todos los cambios propuestos.
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Trefor Williams (2009) propone un diagrama de flujo que se muestra en la Figura 4.5

que identifica cada una de las actividades de un proceso de control del cambio.

Linea Base del
proyecto

l

Solicitud de cambio

—

VY
Verificar Solicitud de
Cambio

\ 4

Evaluar impacto del
cambio en el proyecto

l

Planificar el cambio

l

Implementar el cambio

ACTUALIZAR LINEA BASE DEL PROYECTO

Figura 4.5: Proceso de Control de cambios

Fuente: Trefor Williams (2009)

Hao et al. (2008) establece ciertas funciones que debera cumplir un adecuado proceso

de Control del cambio, las cuales muestran a continuacion:

= EI proceso deberd consolidar toda la informacion relacionada al cambio:
causas, sintomas e impacto; a fin de que se pueda evaluar a todos los

elementos afectados por el cambio.
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» Revisar, analizar y aprobar las solicitudes de cambio de forma répida, lo cual es
esencial ya que una decision tardia puede influir negativamente en el tiempo, el

costo o la viabilidad de un cambio.

= Establecer flujos de trabajo para los procedimientos de revision, aprobacion,
planificacién e implementacién del cambio. Asi mismo, se debera incluir un

procedimiento para la resolucién de reclamaciones y conflictos.

= Asegurar la trazabilidad del proyecto a través del registro y almacenamiento
adecuado de toda la informacién relacionada a un cambio. Se debera incluir un
procedimiento para actualizar y distribuir los documentos afectados por el

cambio a fin de evitar el uso de documentos en versiones superadas.

Por otro lado, Sun y Meng (2009) indican que para reducir los efectos negativos de un
cambio, sera importante identificar, lo antes posible, las causas que puedan dar lugar a
cambios asi como establecer los posibles efectos en el caso que se produzca un
cambio. Para ello, proponen el uso de una Taxonomia de Causas y Efectos, la cual
permite evaluar cambios a través del analisis estadisticos sobre las sobre las causas y

efectos de los cambios en proyectos terminados.

4.3.2 Control de documentos

De acuerdo a Steinberg y Otero (2008), esta actividad implica el seguimiento y
almacenamiento de todos los documentos de cambio, versiones y comunicaciones de
aprobaciéon. Williams (2009) adiciona que entre los documentos gestionados
formalmente durante un proyecto de construccién estan los cronogramas, planos de
ingenieria, especificaciones, planes de gestion, solicitudes de cambio, solicitudes de

informacion, y toda la correspondencia diaria del proyecto.

El FTA (2012) de los Estados Unidos define ciertas actividades relacionadas al control

de la documentacion durante un proyecto de construccion; entre ellas:

= Documentar cada cambio solicitado, describiendo la naturaleza del cambio y su
justificacion. Dicha documentacion incluye las solicitudes de informacion,

ordenes de cambios, minutas de reuniones y demas registros de negociacion.
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= Actualizar los documentos del proyecto necesarios para reflejar un cambio en el
contrato, incluyendo las adendas, planos, especificaciones, cronogramas,
presupuestos y documentos de disefio.

= Documentar la recepcion de las Solicitudes de Informaciéon (RFI) enviadas por
los contratistas, realizar el seguimiento a fin de agilizar la respuesta, y coordinar

la consulta con la agencia de disefio en caso involucre un cambio de ingenieria.

= Documentar la recepciébn y dar seguimiento a los documentos técnicos
enviados por los contratistas. Dichos documentos incluyen el cronograma
general, los planes de gestion, informes de avance y calidad, valorizaciones

sustentadas, entre otros.

La adecuada implementacion de la Gestion de la Configuraciéon requiere el
establecimiento de un Repositorio de Informacion, el cual permita consultar el estado
(version) actual de cualquier documento generado durante el proyecto y sirva como
sustento documental para las auditorias.

4.4 Registro del estado de la configuracion

De acuerdo a Sols et al. (2013), el Registro del estado de la configuracion establece los
mecanismos para conocer en todo momento el estado actual de la configuracion, lo
cual conlleva a mantener registros de la configuracion inicial, los cambios aprobados y
rechazados, asi como el estado en que se encuentra la implementacién de los cambios

aprobados.

Para el ISO 10007 (2003), los registros e informes relacionados a ésta deberan ser
actualizados durante todo el ciclo de vida del producto a fin de permitir un proceso de

Gestion de la Configuracion eficiente.

A continuacion se definen las actividades propias del Registro del estado de la

configuracién para el contexto de un proyecto de construccion:

= Establecer y mantener un registro de toda la documentacion aprobada e
incluida en cada Linea Base de configuracion, el cual incluya el estado actual

de cada documento (codigo, version, ubicacion, historial de cambios, etc.).
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» Establecer y mantener un registro de todos los cambios solicitados a la linea
base de configuracion establecida. Debera incluir el estado de la solicitud de
cambio dentro del proceso de Control del cambio, asi como el estado de

implementacion una vez que el cambio es aprobado.

= Elaborar informes de estado de cada cambio solicitado a una linea base de
configuracion, incluyendo toda la documentacion asociada a cada cambio,
documentos linea base modificados, y los detalles de los cambios rechazados.

= Reportar el andlisis y resultado de las métricas definidas para el proceso de
Gestion de la Configuracion. (INTECO, 2008)

= Registro y emision de informes de los resultados de las auditorias de
configuracion realizadas, incluyendo el estado y disposicion final de las
discrepancias identificadas y las acciones propuestas. (Sols et al., 2013)

Los informes generados puedes ser utilizados por distintas partes de la organizacion: la
gerencia, el equipo de desarrollo, control de proyectos, equipo de calidad u otra area
que requiera informacién relacionada al estado e histérico de cambios de toda la

documentacién generada durante el proyecto. (INTECO, 2008)

El PMI (2007) sugiere que los informes de estado deben ser realizados en un formato
qgue facilite el andlisis posterior de la informacién contenida. De igual manera, las
actividades relacionadas a la recoleccion de datos y generacion de informes requieren

el soporte de una herramienta automatizada. (INTECO, 2008)
4.4.1 Repositorio de informacién

El Project Management Institute (PMI) de los Estados Unidos define un Repositorio de
Informacion como el lugar (base de datos, biblioteca, o sistema de archivos) donde se
deposita la informacion del proyecto para controlar el almacenamiento, acceso, y el
control de versiones. EI PMI (2007) indica que ésta herramienta permite también

obtener y analizar métricas del proceso utilizando la informacién registrada.
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El uso de una herramienta u otra dependerd de diversos factores como los
requerimientos del cliente, la magnitud del proyecto y el tipo de producto a desarrollar,
la capacidad financiera de la organizacién, y sobre todo la facilidad con la cual la

herramienta elegida proporcionara los beneficios esperados.

Las investigaciones realizadas por Steinberg y Otero (2007), Williams (2009), Raju y
Williams (2010) y Bonilla y Villeras (2012), concluyen que la aplicacion tangible de las
actividades de Gestion de la Configuracidn requiere el establecimiento de una
herramienta virtual que facilite el registro, almacenamiento y distribucién de toda la

documentacién involucrada en el proceso.

Dichas investigaciones indican también que el uso de una herramienta virtual permite
reducir el tiempo de localizacion de documentos, evitar la pérdida de documentos
criticos, evitar confusiones y malos entendidos entre los interesados, reducir los gastos
administrativos, obtener sustento documental en caso de reclamaciones de contratistas

y auditorias, validacion de cambios y captura de lecciones aprendidas.
4.5 Auditoriay verificacion de la configuracion

El ISO 10007 (2003) indica que el proceso de Gestion de la Configuracién debera
llevar a cabo auditorias para determinar si un producto cumple sus requerimientos;
adicionalmente, el PMI (2007) refiere que dichas auditorias deben verificar que el

proceso se lleve a cabo de acuerdo al PGC.

Consecuentemente, se debe elaborar un informe con las deficiencias detectadas, los
potenciales riesgos y medidas correctivas. Asimismo, con respecto a los tipos de
auditoria, el APM (2012) define las siguientes: Auditoria Fisica, Auditoria Funcional y
Auditoria del Sistema.

= Auditoria Fisica

EL APM (2012) indica que una auditoria fisica confirma que un elemento de
configuracion cumpla sus especificaciones, para lo cual verifica los resultados de
control de calidad. ElI INTECO (2008) adiciona que dicha auditoria podra ser

necesaria como prerrequisito para el establecimiento de una Linea Base.
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= Auditoria Funcional

El ISO 10007 (2003) indica que una auditoria funcional permite comprobar que un
elemento de configuracion alcance las caracteristicas funcionales y de desempefio
especificados en su Informacion de configuracién y tal como lo sefala el PMI

(2007), se debera verificar que los documentos de soporte sean los adecuados.
= Auditoria del Sistema

El APM (2012) del Reino Unido, refiere que una auditoria del sistema verifica que el
Sistema de Gestién de la Configuracion (SGC) funcione correctamente y realice las
funciones necesarias para sostener el proceso, mientras que el INTECO (2008)

sefala que una auditoria del sistema implica asegurar lo siguiente:

= Que la informacion de una linea base se actualice de forma correcta.
» Revisar trazabilidad entre cambios realizados y productos afectados.
= Que se almacene y utilicen las versiones correctas de los productos.
* Que todos los documentos tengan una codificacion correcta.

Las auditorias de configuracion permiten diagnosticar el é&rea, actividad vy
procedimiento que requieren de acciones correctivas para el cumplimiento de los
objetivos, aseguran que los cambios se evallen adecuadamente, y permiten obtener

lecciones aprendidas, para la mejora continua del proceso de GC.

De acuerdo al ANSI (2011) de los Estados Unidos, el Plan de Gestién de Configuracion
(PGC) debera definir los roles y responsabilidades especificas del personal involucrado
en el proceso de auditoria; asimismo, el FHWA (2003) adiciona dicho plan debera

indicar también el tipo y la frecuencia de las mismas.
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5. GESTION DE PROYECTOS BAJO EL ENFOQUE PRINCE2

“Gestion de Proyectos es la planificacion, delegacion, y control de todos
los aspectos del proyecto, y la motivacion de las personas involucradas en
conseguir los objetivos del proyecto dentro de las metas de desempefio
en relacion al tiempo, costo, calidad, alcance, beneficios y riesgos.”

Office of Government Commerce
Managing Successful Projects with PRINCE2
TSO, 2009

PRINCE2 (PRojects IN Controlled Environments) es un estandar de gestion de
proyectos desarrollado por la Office of Government Commerce (OGC) del Reino Unido,
y el cual viene siendo utilizado por diversos gobiernos, empresas y organizaciones
internacionales como el estandar de facto para el desarrollo de sus proyectos. La
metodologia PRINCE2 abarca la gestién, control y organizacion de un proyecto, y tiene
como obijetivo principal lograr el éxito a través de la entrega de un producto, servicio o

resultado final que satisfaga los requerimientos del cliente y/o usuario.

El presente capitulo inicia con una introduccién a la metodologia, para luego presentar
la estructura que define y caracteriza un proyecto PRINCEZ2. Finalmente, se procede a
definir el enfoque PRINCE?2 para la Gestion de la Configuracion durante un proyecto.

5.1 Introduccién

El PRINCE2 (2009) define un proyecto como una organizacion temporal creada con el
propésito de entregar uno o mas productos comerciales de acuerdo a un Caso de
Negocio convenido, el cual se caracteriza por ser temporal, multifuncional, Unico,

incierto y por ser el medio por el cual se introduce un cambio comercial.

La gestion de un proyecto queda definida por el PRINCE2 (2009) como la planificacion,
delegacion, supervision y el control de todos los aspectos de un proyecto, y conseguir
los objetivos del proyecto dentro de las metas de desempefio esperadas para el

tiempo, costo, calidad, alcance, beneficios y riesgos, de acuerdo a la Figura 5.1.
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Delegar

Monitorear

Figura 5.1: Gestién de proyectos PRINCE2

Fuente: Adaptado del PRINCE2 (2009)

5.2 Estructura del PRINCE2

La metodologia PRINCE2 se caracteriza por tener una estructura compuesta por

Principios, Temas y Procesos, los cuales representan las buenas practicas de gestion y

el tratamiento especifico propuesto para el desarrollo 6ptimo de un proyecto, segun se

muestra en la Figura 5.2.

PROJECT EMVIROMMENT
Business
Frogress Case
Owganization
C harge PRINCEZ PROCESSES
Cualiy
Risks Mans
PRINCEZ THEMES
PRINCE2 PRINCIPLES
Figura 5.2: Estructura del PRINCE2

Fuente: PRINCE2 (2009)
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La metodologia PRINCE2 se apoya en siete (7) principios, definidos a continuacién en

la Tabla 5.1;

Principio

Descripcién

Justificaciéon comercial
continua

Se requiere una justificacion comercial valida y continua durante el ciclo de
vida del proyecto, y la existencia de un retorno de inversion.

Aprender de la
experiencia

Aprendizaje a través de lecciones aprendidas adquiridas en proyectos
anteriores y durante la ejecucion del proyecto.

Roles y
Responsabilidades
definidos

Son definidos en una estructura organizada, en la cual los intereses de
negocio (econémicos), del usuario y del proveedor, estan representados en la
toma de decisiones.

Gestion por fases

Un proyecto se planifica y controla a través de fases de gestion, las cuales

son evaluadas de acuerdo a los beneficios esperados

Se definiran tolerancias para cada objetivo del proyecto a fin de establecer

Gestién por excepcion o - -
P P limites para la delegacién de autoridad.

Un proyecto tiene como objetivo la entrega de productos, los cuales

Orientacion a productos i W
proporcionan la base para la planificacion y control del proyecto.

La metodologia de gestion de proyectos utilizada debe ser adaptada al
tamafio, complejidad, importancia, capacidad, riesgo y necesidad de
cualquier tipo de proyecto.

Adaptacion al entorno
del proyecto

Tabla 5.1: Principios PRINCE2

Fuente: Adaptado del PRINCE2 (2009)

5.2.2 Temas

La Temas describen los aspectos de la gestion de proyectos que deberan ser tratados
continuamente, los cuales deberan ser aplicados de acuerdo a la escala, naturaleza y

complejidad del proyecto. A continuacion se definen:
1. Caso de Negocio

El tema Caso de Negocio establece mecanismos para determinar si un proyecto es
deseable, viable y factible, lo cual representa un medio para apoyar la toma de
decisiones en relacion a la continua inversion del proyecto. La justificacion comercial

de un proyecto se establece en un documento denominado Caso de Negocio.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_lr\ésl_l}g?;\o

DEL PERU

2. Organizacion

El propésito del tema Organizacion es establecer los roles, responsabilidades y niveles
de autoridad para todas las personas que integran un proyecto. Turley (2010)

representa graficamente la estructura organizacional PRINCEZ2, segun la Figura 5.3.

Gestion Corporativa Nivel 1: Gestion Corporativa

Junta de Proyecto Nivel 2: Direccién

Usuario Ejecutivo Proveedor
Gerente de Proyecto Nivel 3: Gestion

¥ e

Jefe de Equipo

Nivel 4: Entrega

Figura 5.3: Estructura Organizacional PRINCE2

Fuente: Adaptado de F. Turley (2010).

3. Calidad

El propésito del tema Calidad es definir las actividades destinadas a dirigir y controlar
la calidad de un proyecto. Ello abarca los métodos y responsabilidades para la
especificacion, desarrollo y aprobacion de los productos del proyecto, asi como la

captura de lecciones aprendidas a fin de contribuir a la mejora continua del proyecto.
4. Planes

El propésito del tema Planes es proporcionar la metodologia para disefiar, desarrollar y
mantener los planes del proyecto, los cuales facilitan la comunicacién y el control
durante el mismo. La metodologia considera cinco (5) planes: Plan del Proyecto, Plan

de la Fase, Plan del Equipo, Plan de Excepcion y el Plan de Revision de Beneficios.
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5. Riesgo

Todo proyecto esta constantemente expuesto a sufrir cambios durante su desarrollo, lo
cual genera incertidumbre y por lo tanto riesgo. Por ello, el propésito del tema Riesgo
sera identificar, evaluar y controlar la incertidumbre y, en consecuencia, mejorar la

capacidad del proyecto para alcanzar el éxito. (PRINCEZ2, 2009)

6. Cambio

El tema Cambio establece procedimientos para identificar, evaluar y controlar todo
cambio potencial o aprobado a una linea base y asegurar un adecuado control de
versiones. El cambio es inevitable, representa un riesgo para los objetivos del proyecto

y por lo tanto por lo tanto necesita ser gestionado.

7. Avance

El enfoque PRINCE2 propone seis (6) variables de control, las cuales representan los

aspectos a controlar durante un proyecto, de acuerdo a la Tabla 5.3.

Variable Descripcion
Costo Controlar los costos en base a un presupuesto fijado al inicio del proyecto.
Tiemoo Controlar el cronograma a lo largo de todo el proyecto y asegurar que la fecha de
P término del proyecto se encuentre dentro de los limites esperados.
Calidad Realizar las pruebas de calidad necesarias para que la instalacion a construir cumpla
con los requerimientos solicitados por el Cliente.
Alcance Definir exactamente qué es lo que el proyecto va a desarrollar.
Riesdo Establecer el riesgo a asumir por el proyecto y el procedimiento para gestionar los
9 riesgos durante el proyecto.
- Asegurar que el proyecto desarrolle y entregue un producto consistente con los
Beneficios .
beneficios esperados.
Tabla 5.3: Variables de control del proyecto

Fuente: Adaptado del PRINCEZ2 (2009)

5.2.3 Procesos

El PRINCE2 (2009) define un proceso como un conjunto estructurado de actividades

orientadas a alcanzar un objetivo especifico. A continuacién se muestra la Figura 5.4:
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5.3 Documentos Linea Base PRINCE?2

El PRINCE2 (2009) establece la creacion, control y verificacion de ciertos documentos
orientados a definir aspectos del proyecto, proveer comunicaciones entre los
interesados y asegurar la calidad del proyecto. Una vez aprobados, quedaran sujetos
al proceso de control del cambio. A continuacion se definen:

= Brief:

Documento que proporciona el sustento técnico y econdmico necesario para iniciar
un proyecto. Describe el proposito del proyecto, los objetivos de desempefio y las
especificaciones técnicas preliminares del producto a desarrollar.

= Descripcion del Producto del Proyecto:

Documento que define las caracteristicas del producto a desarrollar. Incluye el
acuerdo con el usuario acerca del alcance y los requisitos del proyecto, las

expectativas de calidad del cliente y el criterio de aceptacion para el proyecto.

= Documentacion Inicial del Proyecto (PID):

Conjunto de documentos que constituyen la base de gestion y evaluacion del éxito
global del proyecto. El PID esta constituido por el Caso de Negocio, el Plan del

Proyecto, y las Estrategias de calidad, configuracion, riesgo y comunicacion.

= Caso de Negocio:

Documento que establece la justificacion para realizar un proyecto en términos de
los costos estimados, riesgos y beneficios esperados, y utilizado para evaluar la

viabilidad del proyecto y asegurar el valor de la inversién realizada.

= Plan del Proyecto:

Documento creado para cuantificar el progreso real del proyecto respecto a lo
planificado, identificar puntos de control y establecer la metodologia para alcanzar

los objetivos deseados. Debera incluir el presupuesto y el cronograma del proyecto.
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= Estrategia de Gestion de Calidad:

Documento creado para definir las técnicas, procedimientos y estandares de
calidad a utilizar, y las diversas responsabilidades para lograr los niveles requeridos

de calidad, durante el proyecto.

= Estrategia de Gestion de la Configuracion:

Documento creado para controlar y proteger los productos del proyecto. Contiene
procedimientos para realizar cambios a las lineas base y asegurar el correcto

almacenamiento y distribucién de toda la informacidn generada durante el proyecto.

= Estrategia de Gestion del Riesgo:

Documento que describe las técnicas especificas de gestién que seran aplicados
para la identificacion, evaluacion y control de riesgos durante el proyecto.

= Estrategia de Gestion de la Comunicacion:

Documento que define los medios y la frecuencia de comunicacién entre todas las

partes interesadas internas y externas del proyecto.

= Plan de Revision de Beneficios:

Documento que define el procedimiento y la frecuencia de evaluacién de los

beneficios esperados del proyecto.

= Descripcion del Producto:

Documento que detalla la naturaleza, propésito y los criterios de calidad requeridos
para cada producto, permite identificar las actividades involucradas y definir las

personas necesarias para producir, revisar y aprobar cada producto.

= Paquete de Trabajo:

Conjunto de informacion relevante para la creacién de un producto; contiene la
descripcion del producto, los objetivos de tiempo y costo, y los acuerdos

estableciendo el compromiso de entregar el producto dentro de esas limitaciones.
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5.4 Gestion de la Configuracion en PRINCE2

El enfoque de la metodologia PRINCE2 (2009) involucra el establecimiento de
procedimientos para la identificacion, evaluacién y control de issues, los cuales puedan
dar lugar a un cambio a las lineas bases de los productos desarrollados por el
proyecto. El término “issue” refiere a un evento relevante ocurrido durante el proyecto,

no planeado, y que requiere acciones de gestion. Asi mismo, clasifica un issue en:

= Solicitud de Cambio: propuesta de cambio a una Linea Base del proyecto.

= Fuera de Especificacion: algo que el proyecto deberia facilitar pero que

actualmente no lo hace (o0 se prevé que no lo hard).

= Problema / Asunto: cualquier tipo de issue que no sea una Solicitud de Cambio
o un Fuera de Especificacion, el cual necesite ser tratado y resuelto.

El PRINCE2 (2009) indica que sera necesario también el establecimiento de un
Sistema de Gestién de la Configuracion (SGC) el cual de seguimiento a los productos
aprobados y puestos bajo linea base, asegurar que se utilicen versiones correctas

durante el proyecto y sean las, finalmente, entregadas al cliente.

Bajo esta metodologia, ambos procedimientos, tanto el de control de issues y cambios
como el de Gestién de la Configuracion, deberan ser implementados de manera
paralela. No obstante, las actividades que componen dichos procedimientos deberan

estar interrelacionadas a fin de optimizar el proceso.

El enfoque PRINCE2 (2009) implica la creacién de ciertos productos de gestion que
deberan ser creados y actualizados durante todo el proyecto a fin de controlar los

issues, cambios y la Gestién de la Configuracién. A continuacién se definen:

= Estrategia de Gestion de la Configuracion: Documento que describe los
procedimientos y herramientas que seran utilizadas para controlar los productos
del proyecto, asi como establecer los roles, responsabilidades y niveles de

autoridad en relacién a la implementacion de la Gestion de la Configuracion.
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= Registro de Elementos de Configuracién: Conjunto de documentos que
describen el estado, version e historial de cambios de cada elemento de
configuracion seleccionado, asi como cualquier detalle relevante acerca de las

interrelaciones entre dichos elementos.

= Registro Diario: Documento utilizado para registrar eventos que puedan ser
manejados de manera informal. Un issue puede ser registrado inicialmente en
el Log Diario para luego ser transferido al Registro de Issues si, después de
examinarlo, se decide que debe ser tratado de manera mas especifica.

= Registro de Issues: Registro utilizado para capturar y mantener informacion
acerca de todos los issues que surgen a lo largo del proyecto. El Registro de
Issues contiene los issues que, ya sea por el riesgo inherente o contenido, son

tratados de manera formal.

= |Informe de Estado de los Productos: Informe que proporciona informacién
acerca del estado de los productos desarrollados en un periodo definido, el cual
puede abarcar el proyecto completo o una fase en particular. Este Reporte es

utilizado usualmente para confirmar la version de algun producto.

= Informe de Issues: Contiene la descripcion, evaluacion del impacto y
recomendaciones para todos aquellos issues que vienen siendo tratados de
manera formal, es decir, a través del procedimiento de Control de issues y

cambios.
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PARTE lll. PROPUESTA TECNICA
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6. PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION DE LA CONFIGURACION
EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION

“Un Sistema de Gestion de Configuracién implica actividades
interrelacionadas que aseguran que los cambios efectuados a un proyecto
durante su ciclo de vida se llevan a cabo de una manera racional y
proporcionen un entregable que satisfaga las necesidades del cliente."

Trefor Williams
Construction Management: Emerging Trends & Technologies, 2009

6.1 Sistema de Gestidon de la Configuracion

Un Sistema de Gestion de la Configuracion (SGC) es aquella parte del sistema general
de gestidn de una organizacion que incluye una estructura organizativa, las actividades
de planificacién, las responsabilidades, los procedimientos, los procesos y los recursos
como herramientas para aplicar la politica de gestién de la configuracion.

Los objetivos del Sistema de Gestién de la Configuracion (SGC) propuestos son:

= Elaborar un PGC que defina los procedimientos, roles y responsabilidades para

llevar a cabo la Gestién de la Configuracion.

= Establecer y actualizar la Linea Base inicial del proyecto y asegurar que todo

cambio a dichos documentos sea registrado, evaluado e implementado.

= Asegurar que todo el equipo del proyecto utilice la documentacion correcta y

actualizada, a fin de mantener la integridad, visibilidad y trazabilidad.
6.2 Politica

La politica establece los criterios a seguir para apoyar las decisiones sobre los
procedimientos de un SGC, lo que implica un andlisis y criterios para clasificar las
obras en funcién de sus riesgos. En el sector de construccién, se pueden clasificar las
obras a ejecutar por categorias, en funcién de su naturaleza, complejidad estructural,

impacto ambiental, exigencias de mantenimiento, duracién de la obra, etc. Para cada
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categoria se realizara una descomposicion estructurada del producto a construir, y los

procesos, normativa y documentacion asociada.

Establecida la politica general, se desarrollan los procedimientos y mecanismos de
seguimiento y control para realizar la Gestion de la Configuracién. De igual manera,
serd conveniente la revision de los requerimientos contractuales solicitados por el
cliente para el proyecto, asi como recurrir al juicio de expertos y a toda la informacién

de proyectos de similares caracteristicas.
6.3 Normas y Estandares internacionales

El Sistema de Gestion de la Configuracion (SGC) propuesto es compatible con los

siguientes Normas y Estandares internacionales estudiadas:

= American National Standards Institute (2011) - “Configuration Management
Standard” EIA-649-B

= ]SO 9001 (2008) - “Requisitos para un Sistema de Gestion de la Calidad”

= |SO 10007 (2003) - “Sistemas de gestion de la calidad. Directrices para la

gestién de la configuracion”
6.4 Plan de Gestién de la Configuracion

El SGC propuesto se materializa en la elaboracion de un Plan de Gestion de la
Configuracién (PGC), el mismo que constituye un documento técnico de aplicacion,
mantenimiento y mejora continua del sistema. El PGC describe el alcance, politicas,
herramientas, procedimientos de trabajo y una estructura organizacional con roles y

responsabilidades de cada uno de los involucrados del proyecto.

El PGC debera estar aprobado antes del inicio de la fase de ejecucion bajo los
requisitos contractuales establecidos por el cliente, el cual servirh como documento de
trabajo para ejecutar y evaluar el proceso de GC. Una vez aprobado, el PGC forma
parte de la Linea Base del proyecto, por lo que debera ser sometido a procedimientos

de identificacion, control, registro y auditoria.
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A continuacion se ilustra un proceso dinamico para la elaboraciéon del PGC propuesto,
de acuerdo al diagrama de flujo de la Figura 6.1.

1. Establecer propdésito y alcance
del plan

2. Definir Herramientas y técnicas

4. Establecer Linea Base del

proyecto

3. Definir Organizacion, Roles y

Responsabilidades

5. Definir proceso de control de

issues y cambios a la Linea Base

6. Definir proceso del control de la

Documentacién del proyecto

8. Definir Auditorias del Sistema de

Gestion de la Configuracién

7. Definir Registros, Informes y

Métricas

9. Definir criterios de Verificacion
del PGC

¢Listo

Verificar

Nin para

aorobar

Si
\

Plan de Gestién de la
Configuracion aprobado

—®

Figura 6.1: Diagrama de Flujo para la elaboracion del PGC

Fuente: El Autor
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6.4.1 Propésito

El propésito del Plan de Gestién de la Configuracion (PGC) es proveer una vision
general de la organizacion, actividades, tareas en general y lineamientos que describen
los procedimientos, roles, responsabilidades y herramientas que seran utilizados para

llevar a cabo la Gestién de la Configuracién del proyecto.

6.4.2 Alcance

Esta definido por el Plan de Gestiébn de la Configuracion (PGC) para la fase de

ejecucion de un proyecto de construccion, que contiene lo siguiente:

= Estructura organizacional, roles y responsabilidades de las partes interesadas.
= Documentos que conforman la Linea Base del alcance.

= Procedimientos y Formatos del control de Issues y cambio a la Linea Base.

= Estandares de codificacion de los documentos técnicos.

= Registros e informes del estado actual de la configuracion.

= Formato de auditoria del SGC.

= Formato de verificacion del PGC.

6.4.3 Herramientas y técnicas

La aplicacion tangible de las actividades de GC requiere el uso de una herramienta
virtual que facilite el registro, almacenamiento y distribucién de toda la documentacion

del proceso; ésta herramienta tiene las siguientes caracteristicas:

= Deberd cumplir los requisitos contractuales, en relacién a la comunicacion
interna, almacenamiento de documentos y la gestion del cambio.

= La capacidad de vincular y recuperar todos los documentos relacionados a un
cambio.

= Visualizar el histérico de versiones de los documentos de una Linea Base.

= Regular el acceso de informacion para los interesados del proyecto.

El uso de una herramienta virtual permite automatizar los procedimientos, reducir el
error e incrementar la eficiencia con relacién al tiempo de localizacion y/o pérdida de

documentos criticos, asi como evitar confusiones entre los interesados.
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6.4.4 Organizacion del proyecto durante la construccion

La estructura organizativa del proceso debe determinar las jerarquias e identificar la
autoridad y responsabilidad en la toma de decisiones y definir las interacciones entre
las partes interesadas que intervienen en la ejecucion del proyecto. En ese sentido, se

propone la siguiente estructura organizacional para el proceso de GC.:

a. Cliente: Entidad propietaria del producto final del proyecto. Dependiendo de la
naturaleza del proyecto, puede existir un unico cliente, grupo, entidad publica o
privada. El cliente determina el inicio del proyecto, proporciona los recursos
financieros necesarios, fija los objetivos de costo, tiempo y calidad; asimismo,

monitorea el avance, toma decisiones, y formaliza la entrega final.

El personal del cliente esta conformado por:

= Junta del Proyecto (PB): Es el portavoz frente a los altos niveles de direccion
y puede participar en la autorizacion de cambios del alcance, revisiones al
final de una fase y, cuando los riesgos son particularmente altos, decidir si el
proyecto debe continuar o no. Es el responsable de asegurar que un proyecto

cumpla sus objetivos, enfoque comercial y beneficios previstos.

= Gerente de Proyecto (PM): EI PM reporta a la Junta del Proyecto y es
responsable de asegurar el cumplimiento de los objetivos establecidos, tomar
las decisiones oportunas y decisivas durante la construccion. Para ello,
monitorea el avance, costos, plazos, calidad, seguridad y riegos de la obra, e

identifica los problemas que impacten en su ejecucion.

= Autoridad del Cambio (AC): Persona o grupo formalmente constituido por la
Junta del Proyecto y es responsable de evaluar, aprobar, diferir o rechazar
las solicitudes de cambio que modifiquen severamente la linea base del
proyecto, y registrar todas las decisiones y recomendaciones asociadas a los

cambios durante la ejecucién de una obra.

b. Consultora en Gestion de la Construccion (CM): Entidad contratada por el Cliente

para garantizar la correcta ejecucion de la obra, el cumplimiento de los plazos y
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costos, asegurar la calidad de los trabajos y brindar asesoramiento técnico
permanente. EI CM actia como representante del Cliente con los Contratistas
(CC) y supervisa que los trabajos se realicen conforme a los planos y
especificaciones contractuales. Dentro del Staff de especialistas del CM, participa
el personal TDC (Control de Documentos) en la Gestién de la Configuracion, de

acuerdo a lo siguiente :

= Control de Documentos (TDC): Personal encargado de controlar el registro,

almacenamiento, y distribucién de los documentos técnicos del proyecto.

c. Consultora de Ingenieria (EC): Entidad contratada por el Cliente para elaborar los
planos y especificaciones del expediente técnico, y seguird ofreciendo los
servicios de ingenieria a fin de asegurarla correcta ejecucion del proyecto. Asi
mismo, asesora al Cliente sobre los cambios en el disefio que impacten al
proyecto y, de ser requerido, actualiza los documentos de la Linea Base. El EC

reporta al PM y coordina con la Consultora de Gestion de la Construcciéon (CM).

d. Contratista (CC): Entidad contratada por el Cliente, responsable de proporcionar
los conocimientos técnicos y de gestién para construir el proyecto de acuerdo a
los planos y especificaciones contractuales. El CC reporta permanentemente a la
Consultora de Gestién de la Construccion (CM), en aspectos relacionados al
avance y programacion de la obra. EI CC podrd requerir los servicios de

subcontratistas para realizar trabajos especificos.

De lo anterior, la estructura organizacional propuesta para la Gestion de la

Configuracién, se muestra en la Figura 6.2.

6.4.5 Roles yresponsabilidades

Las funciones especificas de cada miembro de la organizacién del proyecto para las
actividades de GC, seran definidos en el Anexo 1: Roles y Responsabilidades en

Gestion de la Configuracion.
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Junta del Proyecto (PB)

Cliente
Autoridad del Cambio
Gerente de Proyecto (AC)
(PM) o
Servicios de | |

Consultoria Consultora de Ingenieria _ Consultora en Gestion
(EC) de la Construccion (CM)

Control de
Documentos (TDC)
Contratistas )
Contratista 1 Contratista 2 Contratista 3
{CC) {CC}) (CC})

Leyenda
4m) |Lineas de comunicacidn para RFCs
£y |Lineas de comunicacidn para RFls y Documentos Técnicos

Figura 6.2: Organizacién del proyecto.

Fuente: Adaptado del FTA (2012)
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6.4.6 Linea Base del Proyecto

La Linea Base del proyecto es el conjunto de documentos aprobados y fijados en un
determinado momento del ciclo de vida del proyecto, y constituyen un registro
documental de referencia para las actividades de GC, los mismos que, junto a los
cambios efectuados a dichos documentos, determinan la configuracién aprobada y

vigente del proyecto.
6.4.6.1 Estructura de Desglose del Producto

La Estructura de Desglose del Producto (PBS) es una herramienta que representa la
descomposicién jerarquica de todos los entregables, con la finalidad de facilitar la
identificacion de la documentacion técnica asociada a cada producto. A continuacién
en la Figura 6.3, se ilustra un PBS aplicado a un proyecto de construccion:

1. PBS
1.1 Haul Road 1.2 Ciudad 1.3 Puente
1.2.1 Plataformas 1.2.2. Edificios No 1.2.3. Edificios
Residenciales Residenciales
1221 1.2.2.2 1.2.2.3
Colegio Primaria Colegio Inicial Hospital
Figura 6.3: Estructura PBS para un proyecto de construccion.

Fuente: El Autor
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6.4.6.2 Establecimiento de la Linea Base

La Linea Base propuesta para la fase de ejecucién de un proyecto de construccion,
queda definida por los siguientes documentos, los cuales seran denominados en

adelante como Documentos Linea Base y se muestran en la Tabla 6.1.

Funcién Documento

- | Brief

- | Caso de Negocio

- | Descripcion de los Productos

- | Plan de Gestién del Proyecto

- | Presupuesto del proyecto

Gestion y Control - | Cronograma del proyecto

- | Plan de Gestion de la Configuraciéon

- | Plan de Gestién de la Procura

- | Plan de Revisién de Beneficios

- | Plan de Gestién de Interesados

- | Paguete de Trabajo

Calidad - | Plan de Gestién de la Calidad

Riesgo - | Plan de Gestion del Riesgo

- | Plan de Salud, Seguridad y Medio Ambiente
- | Plan de Emergencias

- | Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

- | Criterios y Estandares de Disefio

- | Expediente de Disefio

Salud, Seguridad y
Medio Ambiente

Disefio
- | Planos Contractuales
- | Especificaciones Contractuales
- | Bases de Licitacion
- | Propuesta Técnica-Econdémica
- | Contratos de Contratistas
Contratos

- | Contratos de Terceros

- | Términos y Condiciones Contractuales
- | Adenda

- | Reglamento Nacional de Edificaciones

Construccion — -
- | Procedimientos Operativos

Operaciones - | Plan de Funcionamiento de Instalaciones

- | Plan de Gestién de las Comunicaciones

Comunicaciones

- | Plan de Sensibilizacién de Comunidades

Tabla 6.1: Documentos Linea Base para un proyecto de construccion

Fuente: Adaptado del FTA (2012)
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6.4.6.3 Gestién de la Linea Base

Una vez establecida la Linea Base del proyecto, todo cambio o modificacion a dichos
documentos, debera realizarse a través del procedimiento de cambio de la Linea Base,
definido en el numeral 6.4.7.2. De igual manera, la informacién actualizada (estado,
version, ubicacion actual, etc.) de los Documentos Linea Base, se encuentra contenida

en el Registro de Documentos Linea Base.

Un cambio a la linea base puede ser solicitado por cualquier interesado del proyecto,
denominado Iniciador del Cambio, quien deber& enviar a la Consultora de Gestion de la
Construccion (CM) una Solicitud de Cambio (RFC) incluyendo la informacion del
cambio solicitado y los Documentos Linea Base afectados.

Al finalizar la fase de ejecucién y recepcion definitiva de la obra, los Contratistas (CC)
deberan entregar la documentacién as-built, la cual debera contener los cambios
aprobados a la linea base del proyecto. Dicha informacion sera recibida, registrada y
verificada por la Consultora en Gestion de la Construccion (CM) a fin de establecer la

linea base del producto entregada al cliente.

6.4.7 Control de Issues y Cambio de la Linea Base

El Sistema de Gestién de la Configuracion (SGC) propuesto requiere que los eventos
que puedan generar un cambio a la Linea Base de un proyecto de construccién, sean
evaluados a través de un procedimiento ordenado, estructurado y con roles y
responsabilidades definidos; de esta manera, asegurar que los cambios se aprueben
por la autoridad correspondiente antes de ser implementados, y toda la informacion

relativa al cambio sea registrada y almacenada.

6.4.7.1 Procedimiento de Issue nuevo

El procedimiento inicia con la identificacion de un Issue nuevo, referido como un evento
ocurrido durante la ejecucién de los trabajos, de naturaleza no planificada, y que
requiere acciones de gestion debido a que posee el potencial de modificar la Linea
Base del proyecto e impactar en los objetivos de costo, tiempo, alcance, calidad,

riesgos y beneficios.
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El objetivo del Procedimiento — Issue Nuevo (P-001) es la identificacion y registro de
todos los Issues que surgen durante el proyecto, indicando su tipo y prioridad, a fin de
establecer un orden de evaluacién relacionado al contenido y riesgo de cada Issue. La
escala de prioridad definida para cada Issue depende del tiempo de respuesta
requerido para el mismo, segun lo definido en el Anexo 10B.

De acuerdo al tipo de gestién, un Issue puede ser formal e informal. Un Issue formal
requiere una mayor evaluacion debido a su alta probabilidad de originar un cambio y
debera ser resuelto a través de un procedimiento especifico. Durante la ejecucién de

un proyecto de construccion, se identifican los siguientes Issues formales:

- Solicitud de Cambio (RFC)

- Solicitud de Informacién (RFI)
- Instructivo de Campo (SI)

- Tema de Preocupaciéon (PC)

- Fuera de Especificacion (OS)

Cada Issue sera resuelto de acuerdo a su procedimiento definido y se verificara si
modifican la Linea base del proyecto. En el caso de que un Issue modifique la Linea
Base del proyecto, se procede a la elaboraciéon de una Solicitud de Cambio (RFC) y
deriva al Procedimiento - Cambio de la Linea Base (P-002) de la presente Propuesta
Técnica.

La informacién de un Issue formal serd registrada y actualizada por Control de
Documentos (TDC), a través del Registro de Issues; asimismo, se debera elaborar un
Informe, definido como Informe de Issue, profundizando la informacion registrada, tal
como el andlisis de impacto, decisién, autoridad de respuesta, acciones correctivas,

documentos relacionados, entre otros.

Un Issue informal no requiere una evaluacion rigurosa y puede ser resuelto de manera
inmediata por el Gerente de Proyecto o la Consultora en Gestién de la Construccion,
debido a que no esta definido como un evento formal y sera resuelto a través del
Procedimiento — Issue Informal (P-001A), adjunto en el Anexo 2A. Finalmente, cada

Issue informal ser& registrado y actualizado por TDC, a través del Registro Diario.

El diagrama de flujo de la Figura 6.4 muestra el Procedimiento — Issue Nuevo.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO - ISSUE NUEVO

P-001

ISSUE NUEVO
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6.4.7.1.1. Solicitud de Informacién (RFI)

Es un tipo de documento por el cual el contratista solicita una informacién técnica
especifica, usualmente asociada a la interpretacibn o consulta de un detalle,
especificacion o plano, segun el Formato - Solicitud de Informacién (RFI), del Anexo 5.
En tal sentido, el contratista debera enviar un RFI de acuerdo al Procedimiento —
Solicitud de Informacion (P-001B), incluyendo la informacién técnica solicitada.

La Consultora en Gestion de la Construccion (CM) procedera a evaluar la consulta
realizada; asimismo, se determinara si el RFI constituye un cambio a la linea base del
proyecto; de confirmarse el cambio, se solicita el envio de una Solicitud de Cambio

(RFC) para dar inicio al Procedimiento - Cambio de la Linea Base (P- 002).
El procedimiento propuesto para una Solicitud de Informacion (RFI) es el siguiente:

1. Una Solicitud de Informaciéon (RFI) es generada por el Contratista y enviada
a la Consultora en Gestion de la Construccion.

2. El responsable de Control de Documentos (TDC) recibe el RFI lo registra y
distribuye a las areas correspondientes para su revisiébn, de acuerdo al
Procedimiento - Control de Documentos (P-004).

3. El RFI sera inicialmente examinado de acuerdo a la escala de prioridad,
definida en el Anexo 10B, y se determina si requiere una evaluacion
especifica del Consultor de Ingenieria (EC). En caso contrario, se procede
con la evaluacion.

4. De la evaluacion anterior, se determina si el RFI afecta la Linea Base del
proyecto. De ser asi, se solicita el envio de un RFC al contratista, a través de
una Notificacion de Cambio (CN), segun el formato adjunto del Anexo 3. En
su defecto, se procede a dar respuesta al RFI.

5. El responsable de TDC notifica la respuesta de acuerdo al procedimiento de
Control de Documentos (P-004) y se actualizan el registro e Informe
correspondiente, segun los Anexos 10B y 11A, y de acuerdo a la estructura

de roles y responsabilidades del Anexo 1, de la presente Tesis.

El diagrama de flujo de la Figura 6.5 muestra el Procedimiento - Solicitud de

Informacion (RFI).
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6.4.7.1.2. Instructivo de Campo (SI)

Es un instructivo generado durante la ejecucion de los trabajos en obra, debido a una
observacion técnica realizada por un miembro de la organizacion del proyecto, de
acuerdo al Formato — Instructivo de Campo (Sl), adjunto en el Anexo 6. Dicho
documento es emitido segun el Procedimiento — Instructivo de Campo (P-001C), en el
gue se describe la observacién y el sustento con relacién a las especificaciones
técnicas del proyecto.

La Consultora en Gestion de la Construccion (CM) evaltua el documento referido y, de
ser aprobado, se procede a ejecutar el instructivo. De haber impactos en costos y/o
tiempo, se envia una Solicitud de Cambio (RFC), para dar inicio al Procedimiento -
Cambio de la Linea Base (P-002).

El procedimiento propuesto de Instructivo de Campo (SI) es el siguiente:

1. Un Instructivo de Campo (SI) es generado por el Contratista y enviado en
fisico a CM para su respuesta y/o conformidad.

2. Si procede la solicitud, el contratista debera ejecutar de inmediato el
instructivo y enviar el Formato - Instructivo de Campo (Sl), debidamente
suscrito por ambas partes, a Control de Documentos (TDC). En caso
contrario, el Contratista envia a TDC el documento rechazado.

3. El responsable de TDC recibe el Instructivo de Campo (Sl), lo registra y
distribuye a las areas correspondientes de acuerdo al Procedimiento —
Control de Documentos (P-004).

4. Posteriormente, el Contratista evalla el impacto en costo y tiempo originados
por el Instructivo de Campo a fin de determinar si amerita enviar una
Solicitud de Cambio (RFC).

5. Finalmente, se actualiza el registro e Informe correspondiente, segun los
Anexos 10B y 11A, y de acuerdo a la estructura de roles y responsabilidades

del Anexo 1, de la presente Tesis.

El diagrama de flujo de la Figura 6.6 muestra el Procedimiento - Instructivo de Campo
(Sh).
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6.4.7.1.3. Temade Preocupacién (PC)

Problema o asunto que representa una amenaza a los objetivos del proyecto y es
evaluado formalmente a través del Procedimiento — Tema de Preocupacion (P-001D),
con la finalidad de tomar acciones correctivas inmediatas y evitar conflictos y retrasos
en el proyecto.

Un Tema de Preocupacion (PC) puede ser generado por cualquier parte interesada de
la organizacién y es notificado al Gerente del Proyecto (PM) y a la Consultora en
Gestién de la Construccion (CM), para su evaluacion. Las medidas correctivas pueden
originar un cambio de la Linea Base del proyecto; en este caso, se solicita el envio de
una Solicitud de Cambio (RFC), para dar inicio al Procedimiento - Cambio de la Linea
Base (P-002).

El procedimiento propuesto para un Tema de Preocupacion (PC) es el siguiente:

1. El responsable de Control de Documentos (TDC) recibe el Tema de
Preocupacion, lo registra y distribuye a las areas correspondientes para su
revision, de acuerdo al Procedimiento - Control de Documentos (P-004).

2. El Tema de Preocupacion es inicialmente evaluado de acuerdo a la escala
de prioridad, definida en el Anexo 10B para determinar si requiere
asesoramiento de la Junta del Proyecto o la Autoridad del Cambio. De lo
contrario, el PM y el CM proceden con la evaluacion.

3. El Tema de Preocupacion es evaluado nuevamente para determinar si se
requiere un cambio de la Linea Base; en este caso se solicita un RFC a
través de una Notificacion de Cambio, segun el formato adjunto del Anexo 3.
En su defecto, se toman las acciones correctivas correspondientes.

4. El responsable de TDC notifica la respuesta de acuerdo al procedimiento de
Control de Documentos (P-004) y se actualizan el registro e Informe
correspondiente, segun los Anexos 10B y 11A, y de acuerdo a la estructura

de roles y responsabilidades del Anexo 1, de la presente Tesis.

A continuacién se muestra en la Figura 6.7 el diagrama de flujo para el Procedimiento -

Tema de Preocupacion (PC) propuesto:
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6.4.7.1.4. Fuera de Especificacion (0OS)

Es un documento que informa el no cumplimiento de los criterios de aceptacion
establecidos contractualmente, consultando una opcion alternativa. Dicho documento
es emitido de acuerdo al Formato — Fuera de Especificacion (OS) del Anexo 7, y
evaluado segun el Procedimiento - Fuera de Especificacion (P-001E).

La Consultora en Gestion de la Construccion (CM) evalta la consulta, y en caso
aceptar la omisién, se otorga una concesion, es decir, una autorizacion escrita del
cliente que aprueba un cambio, sin modificar el contrato. En caso contrario, se solicita
el envio de una Solicitud de Cambio (RFC) para dar inicio al Procedimiento - Cambio
de la Linea Base (P - 002).

El procedimiento propuesto para un Fuera de Especificacion (OS) es el siguiente:

1. El formato Fuera de Especificacion (OS) es generado por el Contratista y
enviado a la Consultora en Gestion de la Construccion (CM).

2. El responsable de Control de Documentos (TDC) recibe el documento, lo
registra y distribuye a las areas correspondientes para su revision, de
acuerdo al Procedimiento - Control de Documentos (P-004).

3. EI OS es examinado de acuerdo a la escala de prioridad del Anexo 10B, y se
determina si requiere una evaluacion especifica del Consultor de Ingenieria;
en caso contrario, se procede a la evaluacién de la solicitud.

4. De considerarlo necesario, se enviara dicha solicitud a la Junta del Proyecto
y/o Autoridad del cambio, para una evaluacién y decision final.

5. Si la decision final es no modificar el contrato, se otorga una concesion. En
su defecto, se solicita el envio de un RFC al contratista, a través de una
Notificacion de Cambio, segun el formato adjunto del Anexo 3.

6. EIl responsable de TDC notifica la respuesta segun el procedimiento de
Control de Documentos (P-004) y se actualizan el registro e Informe
correspondiente, segun los Anexos 10B y 11A, y de acuerdo a la estructura

de roles y responsabilidades del Anexo 1, de la presente Tesis.

El diagrama de flujo de la Figura 6.8 muestra el Procedimiento — Fuera de

Especificacion (OS).
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6.4.7.1.5. Solicitud de Cambio (RFC)

Es una solicitud formal y escrita para iniciar un cambio a la Linea Base vigente del
proyecto, que describe y justifica el motivo del cambio. Dicha solicitud puede ser
emitida por cualquier parte interesada de la organizacion, la misma que sera enviada a
la Consultora en Gestion de la Construccion (CM) para su revision y aprobacién, segun

formato del Anexo 02.

A continuacién se detalla el procedimiento propuesto para la aprobacion de Solicitudes

de Cambio (RFC) de la Linea Base del proyecto.

6.4.7.2 Procedimiento de Cambio de |la Linea Base

El Procedimiento - Cambio de la Linea Base del proyecto (P-002), se inicia con la
recepcion de una Solicitud de Cambio (RFC) segun lo descrito en el Procedimiento -
Control de Documentos (P-004) y la estructura de roles y responsabilidades del Anexo
1 de la presente Tesis.

El procedimiento propuesto para un proyecto de construcciéon consta de cinco (5)
etapas: Examinar, proponer, decidir, implementar y verificar, segiin se muestra en el

diagrama de flujo de la Figura 6.9.

1. Etapa: Examinar

En esta etapa se examinan los posibles impactos del cambio en los objetivos del
proyecto, considerando los criterios de alcance, origen, costo, tiempo, seguridad y
riesgo. Asimismo, se determina al responsable de la evaluacion y resolucién del
cambio solicitado, segln la estructura de roles y responsabilidades, y la severidad del

cambio asignada, definidos en los Anexos 1y 10B respectivamente.

De la evaluaciéon anterior, se decide la aprobacion o rechazo del concepto del cambio
y, finalmente, el responsable de Control de Documentos (TDC) natifica la decision a las
partes interesadas relevantes segun el Formato - Notificacion de Cambio (CN), del
Anexo 3, y el Procedimiento - Control de Documentos (P-004). Asimismo, se crea un
informe con la descripciébn completa del cambio, segin el Anexo 11A de la presente

investigacion.
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2. Etapa: Proponer

Esta etapa tiene por objetivo evaluar y determinar la viabilidad temporal, técnica y
econdmica del cambio solicitado, segun los criterios propuestos en el Anexo 8A de la
presente Tesis. De requerirse mayor informacion, se solicitard el sustento respectivo al
solicitante del cambio, y en caso de requerirse una evaluacion técnica especializada,

se deriva al Consultor de Ingenieria (EC) de la organizacion.

De la evaluacion realizada se propone las opciones técnicas viables en funcién de los
costos y beneficios asociados a los objetivos del proyecto. Finalmente, se actualiza el
registro e informe segun lo establecido en los Anexos 10B y 11A respectivamente, de

acuerdo a la estructura de roles y responsabilidades del Anexo 1.

3. Etapa: Decidir

El objetivo de esta etapa es determinar si el cambio es aprobado o rechazado. De esta
manera, se elige una propuesta de acuerdo a los requerimientos y los beneficios
esperados por las partes interesadas del proyecto. Asimismo, un cambio puede ser

parcialmente aprobado, derivandose a una negociacion.

En el caso de aprobarse el cambio, se procede a elaborar una Orden de Cambio (CO),
segun formato adjunto en el Anexo 4, indicando las modificaciones en costos y/o
plazos contractuales que deberan ser incluidas en la adenda. Dicho documento debe

ser suscrito por las partes correspondientes para iniciar la implementacién del cambio.

El personal de TDC natifica la decision segun el Formato - Notificacion de Cambio del
Anexo 3, y el procedimiento de Control de Documentos (P-004). Finalmente, se
actualiza el registro e informe de los Anexos 10B y 11A respectivamente, y la

estructura de roles y responsabilidades del Anexo 1 de la presente Tesis.

4. Etapa: Implementar

La implementacién de un cambio aprobado representa las medidas adoptadas por las
partes interesadas afectadas por el cambio. En ese sentido, se procede a actualizar la

Linea Base del proyecto, la documentacién asociada, y el Registro de Documentos
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Linea Base, cuyo formato se adjunta en el Anexo 10A. Las partes involucradas en el
procedimiento deben registrar la informacion relevante de los cambios, la misma que

deberé estar vinculada entre si a fin de facilitar el andlisis y verificacion posterior.

El personal TDC distribuye los documentos actualizados a las partes interesadas de
acuerdo al procedimiento de Control de Documentos (P-004). Finalmente, se actualiza
el registro e informe segun los Anexos 10B y 11A respectivamente, y la estructura de

roles y responsabilidades del Anexo 1 de la presente Tesis.

5. Etapa: Verificar

En esta etapa se verifica el estado de implementacion del cambio aprobado, con la
finalidad de cerrar los registros e informes creados durante el proceso. De igual
manera, se verifica que el Procedimiento - Cambio de la Linea Base (P-002), haya sido
realizado de acuerdo a los procedimientos, instructivos, formatos, herramientas, roles y

responsabilidades definidos en el Plan de Gestién de la Configuracion (PGC).

Durante esta etapa, se recomienda analizar las causas frecuentes y los efectos
negativos de los cambios en proyectos de construccion, con la finalidad de contribuir a
la mejora continua del proceso; para tal efecto se propone utilizar las Tablas adjuntas
en los Anexos 8B y 8C respectivamente. Asimismo, obtener lecciones aprendidas

durante el proceso y registrarlas, segun el formato adjunto en el Anexo 10D.

Finalmente, la verificacion del cambio aprobado lo realizard el personal designado
segun la estructura de roles y responsabilidades del Anexo 1, y la actualizacion del
registro e informe del mismo, segun lo establecido en los Anexos 10B y 11A de la
presente Propuesta Técnica.

A continuacion se define el diagrama de flujo del Procedimiento - Cambio de la Linea
Base con los Roles y Responsabilidades (P-003) propuestos para la Gestion de la

Configuracion, de acuerdo a la Figura 6.10.
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6.4.8 Control de la Documentacion

El Sistema de Gestibn de la Configuracidbn requiere el registro, seguimiento,
almacenamiento y recuperacion de los documentos que conforman la Linea Base del
proyecto de construccion, bajo un criterio comun y orden que permita una fluida

informacién y consultas entre los involucrados del proyecto.

6.4.8.1. Procedimiento de control de documentos

El procedimiento permite mantener el control de todos los documentos y asegurar que
las partes interesadas utilicen la documentacion actualizada, dicho procedimiento se

detalla a continuacion:

1 La Consultora en Gestion de la Construccién (CM), el Gerente de Proyecto (PM), y
el Contratista (CC) emiten y/o aprueban un documento técnico.

2 Elresponsable de Control de Documentos (TDC) recibe y verifica que el documento
se encuentre completo y legible, en el formato correspondiente; caso contrario se
devuelve el documento al emisor para su correccion.

3 Posteriormente, el documento es registrado y almacenado en el repositorio de
informacioén, actualizando los registros e informes correspondientes. A partir de
esta actividad, las partes interesadas podran consultar el documento.

4 El responsable de TDC distribuye el documento a sus respectivas areas, y partes
interesadas relevantes de acuerdo a la Matriz de Distribucién de Documentos, cuyo
Formato se adjunta en el Anexo 9A.

5 La Consultora en Gestion de la Construccion (CM), el Gerente de Proyecto (PM),
y/o el Contratista (CC) reciben el documento actualizado.

6 El responsable de TDC retira el documento en revisién anterior de los puntos de

distribucion o uso en obra y actualiza los registros correspondientes.

El Sistema de Gestién de la Configuracién (SGC) requiere el uso de la herramienta
virtual que permita vincular y recuperar los documentos relacionados a un cambio,
asimismo, consultar el estado y version actualizada de la totalidad de documentos de la

GC, y finalmente, regular el acceso de informacién para los interesados del proyecto.
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El diagrama de flujo de la Figura 6.11 muestra el Procedimiento - Control de

Documentos propuesto:
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CORRIGE A Y LEGIBLE? = CORRIGE
Si
ACEPTA
DOCUMENTO
CONSULTA | REGISTRA Y ALMACENA CONSULTA
DOCUMENTOS . DOCUMENTO DOCUMENTOS
f
A
RECIBE DOCUMENTO | DISTRIBUYE | RECIBE DOCUMENTO
ACTUALIZADO B DOCUMENTO i ACTUALIZADO

NOMENCLATURA

CC : Contratista \ 4

TDC : Control de Documentos FIN

PM : Gerente de Proyecto

CM : Consultora en Gestion
de la Construccion

Figura 6.11: Diagrama de Flujo de Procedimiento — Control de Documentos Técnicos

Fuente: El Autor
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6.4.8.2. Estructura de codificacion

La presente Propuesta Técnica define una estructura para la codificacion de
documentos, el cual permite identificar cualquier documento generado durante la
ejecucion del proyecto de construccion, a fin de facilitar el control, localizacién,
almacenamiento y trazabilidad sobre dichos elementos. Se adjunta la Estructura de
Codificacion de Documentos en el Anexo 9B.

6.4.8.3. Submittals

Son los documentos técnicos elaborados por el Contratista para mostrar aspectos del
trabajo realizado o demostrar el cumplimiento de los requerimientos establecidos en los
planos y especificaciones, que requieren la aprobacion del cliente. Principalmente
estan referidos a los cronogramas, procedimientos operativos, reportes, planes de

gestién, informes de avance, valorizaciones sustentadas, planos as-built, entre otros.

El procedimiento propuesto (P-005) permite evaluar y registrar los submittals de la

manera siguiente:

1. Los submittals son generados por el Contratista (CC) y enviados a la
Consultora en Gestién de la Construccion (CM).

2. El responsable de Control de Documentos (TDC) recibe el documento técnico,
lo registra y distribuye a las areas correspondientes, para su revision de
acuerdo al Procedimiento — Control de Documentos (P-004).

3. La Consultora en Gestion de la Construcciéon (CM) examina el documento
técnico y, de requerir una evaluacion técnica especifica, se envia al Consultor
de Ingenieria. En caso contrario, el CM procede a la evaluacion del documento.

4. Con la respuesta de EC enviada a través de TDC, la CM evalua el documento
técnico y determina su aprobacion o rechazo. De igual manera, el CM podra
solicitar al contratista mayor informacion sobre el documento técnico.

5. Finalmente, Control de Documentos (TDC) notifica la respuesta final a las

partes interesadas relevantes, y actualiza los registros correspondientes.

El diagrama de flujo de la Figura 6.12 muestra el Procedimiento - Registro y evaluacion

de submittals.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO - REGISTRO Y EVALUACION DE SUBMITTALS P-005
EC TDC (CM) CM
RECEPCION
DE DOCUMENTO
! ]
DISTRIBUYE
—
DOCUMENTO )
Registro
»  EXAMINAR
SOLICITA ¢ REQUIER
EVALUACION [« EVALUACION | sl EVA'—BQCION
A EC NGENIERIA?2
Y NO
RESPUESTAA = RECIBE N
CONSULTA "|  RESPUESTA i
y
EVALUACION
NOMENCLATURA
NOTIFICA _
PM : Gerente de Proyecto RESPUESTA B
CM : Consultora en Gestiéon de la Construccion
EC : Consultora de Ingenieria | v
TDC : Control de Documentos =
Registro

Figura 6.12: Diagrama de Flujo de Procedimiento - Registro y evaluaciéon de Submittals

Fuente: El Autor
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6.4.9 Registro del estado de la Linea Base

El Sistema de Gestidn de la Configuracién (SGC) propuesto requiere el establecimiento
de registros e informes para determinar, en todo momento, el estado actual e histdérico
de toda la documentacion incluida en la Linea Base del proyecto y, definir métricas que
permitan monitorear la efectividad de las actividades de Gestion de la Configuracion.

6.4.9.1. Registros

Los Registros propuestos del PGC son creados y actualizados por el responsable de
Control de Documentos (TDC) de acuerdo al Procedimiento - Control de Documentos

(P-004), los cuales se definen a continuacion:

a) Registro de Documentos Linea Base

Es un registro que permite mantener ordenada, actualizada y disponible, la informacién
gue identifica un Documento Linea Base, incluyendo el codigo, estado de aprobacion,
version actual y ubicacion de cada documento. El Formato — Registro de Documento

Linea Base se encuentra adjunto en el Anexo 10A.

b) Registro de Issues

Es un registro propuesto que identifica y describe la informaciéon de todos los Issues
formales que surgen durante la ejecucién del proyecto, de acuerdo a lo mostrado en la

Figura 6.13. El Formato — Registro de Issues se encuentra adjunto en el Anexo 10B.

ANEXO 10B: Formato de Registro de Issues

Tesis: Asegurando el Valor en Proyectos de Construccion: Propuesta de un Sistema de Gestion de Configuracion en Proyectos de Codigo
Construccion

FORMATO DE REGISTRO DE ISSUES

Version Fecha

Codigo proyecto: Proyecto: Cliente:
N° FECHA | ENVIADO A RESPONSABLE INFORME FECHA LIMITE ISSUES
ISSUE TIPO ENVIO POR DESCRIPCION DE ISSUE SEVERIDAD | PRIORIDAD ESTADO RESPUESTA RELACIONADOS

Figura 6.13: Formato — Registro de Issues

Fuente: El Autor
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¢) Registro Diario

Es un Registro propuesto que identifica y describe la informacion relacionada a todos
los eventos gestionados de manera informal. EI Formato — Registro Diario se encuentra

adjunto en el Anexo 10C.
d) Registro de Lecciones Aprendidas

Es un formato propuesto para mantener el registro de todas las experiencias positivas
y hegativas obtenidas durante el proyecto para la mejora de los procesos del Sistema
de Gestion de la Configuracién (SGC), segun la Figura 6.14. El Formato — Registro de

Lecciones Aprendidas se encuentra adjunto en el Anexo 10D.

ANEXO 10D: Formato de Registro de Lecciones Aprendidas

Tesis: Asegurando eI‘VaIDr en ProyectD‘s de Construccién: Propuesta ‘dE un Sistema de COdIgO
Gestién de Configuracién en Proyectos de Construccion
FORMATO DE REGISTRO DE LECCIONES APRENDIDAS Versién Fecha
Cédigo Proyecto: Cliente:
Proyecto: N° Contrato:
LECEoN | FECHA | TIPO | DESCRIPCION | | ACCONES | R iDoas. | RECOMENDACIONES | REPORTADO

Figura 6.14: Formato — Registro de Lecciones Aprendidas

Fuente: El Autor

e) Registro de Submittals:

Es un Registro que permite identificar los documentos técnicos enviados por los
contratistas para revision y/o aprobacién, y que, eventualmente, sirven de sustento
para evaluar cambios a la Linea Base del proyecto. EI Formato — Registro de

Submittals se encuentra adjunto en el Anexo 10E.
f) Registro de Auditorias:

Es un formato propuesto para mantener un registro de las auditorias realizadas al
Sistema de Gestion de la Configuracion (SGC). El Formato — Registro de Auditorias se

encuentra adjunto en el Anexo 10F.
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6.4.9.2. Informes

Los informes propuestos del PGC son elaborados segun los roles y responsabilidades
establecidos del Anexo 1, y registrados por el responsable de TDC, de acuerdo al
Procedimiento- Control de Documentos (P-004). Se proponen los siguientes Informes:

a) Informe de Issue

Proporciona una mayor informacion de cada Issue registrado, incluyendo la
descripcion, analisis de impacto, recomendaciones, y la respuesta para cada Issue,
segun lo considerado por las autoridades competentes, de acuerdo a la Figura 6.15.
Cada Informe es elaborado y monitoreado por el personal asignado del proyecto,
segun la naturaleza del Issue, cuyo formato se adjunta en el Anexo 11A.

ANEXO 11A: Formato de Informe de Issue

Tesis: Asegurando el Valor en Proyectos de Construccion: Propuesta de un Sistema Codigo

de Gestion de Configuracion en Proyectos de Construccion

FORMATO DE INFORME DE ISSUE Version Fecha

N° Informe: Cliente:
Codigo proyecto: Proyecto:
N° de Issue: Prioridad:
Tipo de Issue: Severidad:
Fecha registro: Fecha de aprobacion / respuesta:
Iniciador del Issue: Fecha cierre del Issue:

l.- Contenido de Informe de Issue:

1.- Descripcion del Issue:

Fiaura 6.15: Formato — Informe de Issue

Fuente: El Autor

b) Informe de Auditoria

Es un informe que contiene la informacién de los hallazgos obtenidos de una auditoria
al Sistema de Gestion de la Configuracion (SGC), con la finalidad de verificar el buen

funcionamiento del mismo. Dicho documento describe los objetivos, hallazgos, Issues
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relacionados, acciones correctivas y recomendaciones para cada auditoria, de acuerdo

a la Figura 6.16. El Formato - Informe de Auditoria se adjunta en el Anexo 11B.

ANEXO 11B: Formato de Informe de Auditoria

Tesis: Asegurando el Valor en Proyectos de Construccién: Prop

de un Sist

Todigo

de Gestion de Configuracion en Proyectos de Construccion

FORMATO DE INFORME DE AUDITORIA

Version

Fecha

N° Informe:

Codige proyecto:

Cliente:

N° Auditoria:

Proyecto:

Auditor:

Area / Departamento auditado:

Fecha inicio auditoria:

Fecha fin auditoria:

1.- Alcance:

2.- Objetivos:

3.- Hallazgos:

Figura 6.16: Formato — Informe de Auditoria

Fuente: El Autor

6.4.9.3. Métricas

Las métricas son una herramienta de comunicacion que permiten monitorear la

efectividad de las actividades de Gestion de la Configuracion (GC), y determinar si se

requieren mejoras al proceso. De encontrase errores, deberan ser corregidos para no

alterar los objetivos de GC, obteniendo las lecciones aprendidas correspondientes.

El uso de métricas aporta valor al proyecto y a la estrategia de la organizacion, permite

enfocarse objetivamente en la solucion a los problemas suscitados, justifica el uso de

nuevas herramientas y procedimientos, identifica riesgos potenciales, y permite tomar

decisiones adecuadas. A continuacion se muestran ejemplos de métricas propuestas:

= Numero de reclamaciones de contratistas originadas por un cambio.

=  NUmero de 6rdenes de cambio

= Incremento del presupuesto original por cambios.

= Tiempo de respuesta de RFI.

= NuUmero de no conformidades relativas a las auditorias realizadas.
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6.4.10 Auditoria del SGC

El Sistema de Gestion de la Configuracion (SGC) propuesto requiere verificar el
cumplimiento de las actividades, lineamientos, politicas, herramientas, roles vy
responsabilidades definidos en el Plan de Gestion de la Configuracion (PGC) durante

el proyecto de construccion.

En tal sentido, se propone el Anexo 12A que contiene un checklist de aspectos a
verificar en relacion a la gestion de registros, control de documentos, Linea base,
control de Issues, control de cambios, auditoria y mejora continua del proceso de
Gestion de la Configuracion (GC). La Figura 6.17 muestra una de las actividades a

verificar.

El resultado de las auditorias es comunicado a las partes interesadas relevantes a
través del Informe de Auditoria, obteniéndose lecciones aprendidas, favorables para la
retroalimentacién del proyecto y la mejora continua del proceso de Gestion de la
Configuracién. De igual manera, se propone elaborar un cronograma de auditorias
indicando sus respectivas fechas programadas. El Formato — Cronograma de

Auditorias del SGC se adjunta en el Anexo 12B.

ANEXO 12A: Formato de Auditoria del Sistema de Gestion de la Configuracion

Tesis: Asegurando el Valor en Proyectos de Construccion: Propuesta de un Sistema Codigo

de Gestion de Configuracion en Proyectos de Construccion

FORMATO DE AUDITORIA DEL SISTEMA DE GESTION DE LA Versién Fecha
CONFIGURACION

N° de Auditoria: Cliente:

Proyecto: Cadigo proyecto:

CHECK LIST DE AUDITORIA DEL SGC s | No | MO | oBsERvACIONES

5.- CONTROL DE CAMBIOS:

Se utilizan los formatos establecidos para el procedimiento de
control de cambios a la Linea Base.

Las solicitudes de cambio han sido debidamente evaluadas y
aprobadas antes de ser implementadas.

Se identifican los documentos afectados por el cambio ala
Linea Base.

Se actualizan los documentos afectados porlos cambios de la
Linea Base.

Se notifican a las partes interesadas la decision respecto al
cambio.

5.1.-

5.2-

2.3.-

5.4.-

3.3.-

Figura 6.17: Formato — Auditoria del Sistema de Gestion de la Configuracién

Fuente: El Autor
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6.5 Verificacion del Plan de Gestidn de la Configuracion

Una vez concluida la elaboracién del Plan de Gestion de la Configuracién (PGC), debe
ser verificado y aprobado por el Gerente del Proyecto (PM), teniendo en cuenta los

siguientes criterios:

= La estrategia corporativa de la Gestion de la Configuracion (GC).
= La estructura organizativa, roles y responsabilidades.

= Las herramientas y técnicas apropiadas para la GC.

= Metodologia para codificar documentos.

= |dentificacion de los documentos de la Linea Base.

= Procedimiento de control de Issues y Cambios a la Linea Base.
= Registros e informes para la GC.

= |nformacidn contenida en los Formatos propuestos en el PGC.
= El nivel de control de Gestion de la Configuracion.

= Los recursos disponibles.

= Mejora continua del PGC.

= Cumplimiento de Normas y Estandares internacionales.

Finalmente, se propone el Anexo 13 - Verificacion del PGC que contiene los aspectos a

verificar en relacién a los criterios antes referidos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los cambios en los proyectos de construccion representan una variable critica y por lo
tanto es necesario establecer y mantener un proceso que permita controlar dichos
cambios durante la ejecucion del proyecto, es decir, una metodologia que asegure que
todo cambio se realice a través de un procedimiento ordenado y sistematizado. En esta
investigacion, se presenta la Gestion de la Configuracion como herramienta para

gestionar los cambios al alcance y asegurar el valor de un proyecto de construccién.

En la revision literaria se definieron los principales conceptos del proceso de Gestion
de la Configuracién, las Normas y Estandares vigentes, y las actividades que integran
dicho proceso; destacando el uso del enfoque PRINCE2 para gestionar los cambios.
Finalmente, se presentdé la Propuesta Técnica de un Sistema de Gestion de la
Configuracién (SGC) que plantea una alternativa de solucién respecto a los problemas
generados por el impacto negativo de los cambios.

CONCLUSIONES

En la presente investigacién quedd demostrado que la implementacion de un Sistema
de Gestion de la Configuracién (SGC), permite controlar los cambios del alcance de un
proyecto de construccion durante la etapa de ejecucion, asimismo, asegura que todo el
equipo de proyecto utilice la documentacion correcta y actualizada, siendo ésta una

herramienta Util para las empresas Peruanas del sector construccion.

El sistema propuesto se materializa en un Plan de Gestidn de la Configuracion (PGC),
desarrollado en la Propuesta Técnica de la presente tesis, el cual constituye un
documento técnico de aplicacion, mantenimiento y mejora continua que establece los
procedimientos y estandares de trabajo, definidos dentro una estructura organizacional

con roles y responsabilidades, para llevar a cabo la Gestién de la Configuracion.

De acuerdo a dicho proceso, se identificaron previamente los documentos técnicos que
conforman la Linea Base del alcance de un proyecto de construccion, caracterizados
por estar expuestos constantemente a sufrir modificaciones y cambios que puedan
impactar negativamente en el proyecto. Dichos documentos son gestionados de

acuerdo a los procedimientos y formatos del sistema propuesto.
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Asi mismo, la presente investigacion identificd los principales eventos que podrian
generar cambios a la Linea Base de un proyecto de construccion, denominados
“issues”, siendo éstos eventos: Solicitud de Informacion, Instructivo de Campo, Tema
de Preocupacion, Fuera de Especificacion y Solicitud de Cambio. Para cada evento
referido se elaboro los procedimientos y formatos para su adecuada gestion.

La Propuesta Técnica incluye un procedimiento para el registro, almacenamiento y
distribucion de los documentos técnicos del proyecto, con la finalidad de que las partes
interesadas relevantes utilicen la documentacién correcta y actualizada relacionada a
un cambio, bajo un mismo criterio y orden que permita una fluida informacién; de esta

manera, asegurar la trazabilidad de todos los cambios que surgen durante el proyecto.

Bajo este contexto, se elaboraron formatos de Registros e Informes para mantener
actualizada y disponible toda la documentacién que conforman la Linea Base del
proyecto, asi como identificar y describir el estado actual e histérico de cada issue que
surge durante los trabajos de ejecucién. De igual manera, se elaboraron formatos para

mantener el registro de las lecciones aprendidas y auditorias realizadas al proyecto.

En relacion a la mejora continua del Sistema de Gestion de la Configuracion (SGC), se
elaboré un checklist de auditoria para verificar que el sistema funcione correctamente y
cumpla lo establecido en el Plan de Gestién de la Configuracion (PGC). Las auditorias
permiten diagnosticar el area, actividad y procedimientos que requieren de acciones

correctivas, obteniéndose las lecciones aprendidas correspondientes.

De lo anterior, un aspecto fundamental de la Propuesta Técnica radica en que todos
los procedimientos y formatos propuestos del SGC, se integran a la estructura
organizacional de las partes interesadas que intervienen durante la ejecucion de un
proyecto de construccién, establecida con roles y responsabilidades que definen la

jerarquia y autoridad en la toma de decisiones para la aprobacién de los cambios.

RECOMENDACIONES

Se recomienda elaborar un Plan de Gestion de la Configuracion (PGC) para cada obra
segun sus particularidades, es decir, seleccionar los procedimientos que se ajusten a

la naturaleza, magnitud, y contexto de un determinado proyecto.
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De igual manera, es conveniente capacitar al equipo de proyecto de la organizacion,
empresas contratistas y terceros (subcontratistas), en relacion a los procedimientos y
estandares de la Gestion de la Configuracion.

Finalmente, se recomienda automatizar los procedimientos propuestos a través de una
herramienta de software especializado, que facilite el registro, almacenamiento y

distribucion de toda la documentacion del proyecto.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

GLOSARIO

Activos de los Procesos de la Organizacion. Los planes, politicas, procedimientos y

bases de conocimiento especificos que son utilizados por la organizacién ejecutante.

Adenda. Informacion escrita modificando los documentos de licitacion. Una adenda

tiene el objetivo de convertirse en parte de los documentos del contrato.

Alcance. La suma de productos, servicios y resultados que se proporcionaran como un

proyecto.

Bases de Licitacion. Los requisitos escritos minimos aceptables establecidos por el

propietario al contratista durante el proceso de licitacién.

Calidad. La totalidad de caracteristicas inherentes de un producto que proporciona la

capacidad de demostrar que éste cumple las especificaciones establecidas.

Cronograma del Proyecto. Las fechas planificadas para realizar las actividades del

cronograma y las fechas planificadas para cumplir los hitos del cronograma.

Contrato. Acuerdo mutuo y vinculante en el que el contratista esta obligado a proveer

un servicio o producto y el comprador esta obligado a pagar por ello.

Documentos Técnicos. Documentos de caracter técnico como planos de ingenieria,

especificaciones técnicas, procedimientos de construccion, informes y contratos.

Estructura de Desglose de Producto (PBS). Una descomposicion jerarquica de

todos los entregables que seran producidos durante el proyecto.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA). Informes, investigaciones y pruebas realizadas

en un ambiente ante los impactos de un cambio en el medio ambiente.

Factores Ambientales de la Empresa. Condiciones, no sujetas al control inmediato

del equipo, que influyen, limitan o dirigen el proyecto, programa o portafolio.

Iniciador del Cambio. Miembro del staff profesional del proyecto que tiene el sustento

necesario para solicitar el cambio.
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Interesado. Individuo, grupo u organizacibn que pueda afectar, ser afectado, o

percibirse a si mismo afectados por el resultado de un proyecto.

Plan de Gestion del Proyecto. Un documento formalmente aprobado que define

cOmo se ejecuta, monitorea y controla un proyecto.

Plan de Gestion de la Procura. Documento que describe como el equipo de proyecto

realizara la adquisicién de bienes y servicios.

Plan de Gestién de los Interesados. Documento que define las técnicas para

involucrar a los interesados en las decisiones y ejecucién del proyecto.

Plan de Salud, Seguridad y Medioambiente. Plan de prevencion de accidentes de

trabajo, proteccion de la salud, y el cuidado del medio ambiente durante los trabajos.

Planos as-built. Son los planos definitivos de obra durante la etapa de su ejecucion

con todos los cambios aprobados y concluidos.

Presupuesto de cambio. Dinero asignado a la Autoridad del Cambio disponible para

ser utilizado en las Solicitudes de Cambio autorizadas.

Presupuesto del Proyecto. El costo acordado o cuantificacién de recursos necesarios

para realizar una actividad por un tiempo determinado.

Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma técnica que define los criterios y
requisitos minimos para el disefio y ejecucion de las edificaciones.

Riesgo. Un evento o condicion incierta que, si se produce, tiene un efecto positivo o

negativo en los objetivos de un proyecto.

Trabajo rehecho. Acto de realizar nuevamente un proceso o actividad implementada

incorrectamente.

Transmittal. Documento escrito utilizado para identificar la informacién que se envia a

un receptor.
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