CASO DE ESTUDIO

GESTION DEL PROYECTO EN LA FASE DE ELABORACION DE
INGENIERIA DE DETALLE.

Un ingeniero director ha recibido el encargo de dirigir el proyecto
definitivo (disefio de detalle) de una planta industrial de elaboracién de
arroz cuya ubicacién prevista corresponde a un poligono industrial situado
en el término municipal de Sueca (Valencia). El diseio bdsico de dicha planta
ha sido desarrollado por otro equipo de la misma ingenieria, estando
definidos, entre otros problemas, el proceso, la localizacidn, la produccion,
las caracteristicas que deben tener las mdquinas y los elementos de
transporte y la distribucién en planta.

I. ESTUDIO DEL ENCARGO: PRE-PLANIFICACION DE TAREAS.

El director de proyecto debe estudiar el encargo hasta ser capaz de
responder afirmativamente a la siguiente pregunta:

¢Esta bien definido el encargo?.
Para ello, se debe:

- Conocer las propuestas definidas en el Disefio Bdsico y su alcance.

- Conocer los honorarios disponibles mdximos para el desarrollo del
Disefio de Detalle.

- Conocer las exigencias del cliente en cuanto se refiere a la calidad, el
coste de la realizacidn y los tiempos disponibles desde que se firma el
encargo hasta la terminacion tanto del proyecto como de su
construccion o implementacion.

- Conocer los recursos humanos y materiales que la ingenieria estd
dispuesta a dotar para la realizacion de todos los trabajos.

Con la informacion que implica dar respuesta a la cuestién planteada, el
director del proyecto puede asumir el encargo y continuar resolviendo otros
problemas previos al inicio del proyecto. El siguiente paso serd el de estimar
una planificacion aproximada de las tareas.



Del primer contacto con los responsables del disefio bdsico, el director
estima, inicialmente, que los subsistemas que mejor definen la planta son:

- Subsistema organizacion.
- Subsistema proceso.

- Subsistema edificacion.

- Subsistema instalaciones.

Definidos los subsistemas bdsicos se puede establecer una pre-planificacion
de las tareas con las siguientes reflexiones: es imprescindible iniciar los
trabajos definiendo el subsistema proceso, pues de él dependen los de
edificacion e instalaciones. Igualmente, puede comenzar a definir el sistema
organizativo. Construye el siguiente esquema de ordenacién de tareas.
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En el encargo del ejemplo, el director de proyecto conoce que los honorarios
a percibir por el desarrollo de ese trabajo son de 18.000 € de acuerdo con
el contrato suscrito con el cliente y la ingenieria. Sabe también que desde la
fecha de contrato dispone de 12 meses para desarrollar el proyecto y la
direccion de obras correspondiente. Debe averiguar, aproximadamente, de
qué recursos y tiempo dispone para ejecutar el disefio de detalle. Sabe
ademds que el coste medio por hora de un técnico es de 30 €.

Estimacion de tiempos y recursos del proyecto.

Al tratarse de una primera estimacion, el director de proyecto sabe que
puede cometer un error de hasta un 20%. Por otra parte, cree que su
ingenieria deberia tener un mayor beneficio que el que ya estd incluido en el
precio por hora de técnico: considera que un 10% mds de beneficio estaria
bien.



El estudio es el siguiente:

Presupuesto total: 18.000 €
10% Beneficio extra: 1.800 €
Presupuesto bruto: 16.200 €
20% Error posible: 3.240€

Presupuesto disponible: 12.960 €
Horas disponibles de trabajo: 12.960/30= 432 horas

Suponiendo que necesita 4 especialistas para el estudio de los diferentes
subsistemas que comprende el proyecto y conociendo que éstos deben
atender otras tareas dentro de la organizacién, estima que sélo pueden
dedicar 90 horas/mes cada uno de ellos. De esta informacidn deduce:

Horas por especialista: 432/4= 108 horas
Tiempo de duracion:  108/90= 1,20 meses

Teniendo en cuenta la secuencia de resolucién de las diferentes partes del
proyecto, el tiempo estimado para el proyecto es de 3 meses, quedando los
9 meses restantes para el desarrollo de la direccion de obra e
implementacion.

II. ANALISIS DE LA INFORMACION DEL PROYECTO,
COMPROBACION DE ESPECIFICACIONES Y PLANIFICACION
DE TAREAS.

Durante la primera etapa, el director de proyecto ha realizado una pre-
planificacion de tareas de cardcter estimativo. Ahora debe perfilar mads las
actividades a desarrollar, la dificultad de cada una de ellas, los recursos
humanos y materiales a utilizar y el tiempo a emplear. El coste del proyecto
para la ingenieria podra calcularse a partir de estos datos.

Razonamientos del director de proyecto

El director de proyecto se relne con los responsables que han llevado a
cabo el disefio bdsico para conocer, lo mejor posible, el alcance de dicho
trabajo y discutir con ellos lo que estd y no estd definido, lo que es
inamovible y lo que puede mejorarse, las conversaciones con el cliente, las
informaciones de los proveedores, etc.



Por lo tanto, debe:
1) Valorar el estado inicial del proyecto.
Cuestiones:

¢Cudl es la produccion de la planta (Tm de arroz/afio) y de las secciones
principales (secado, descascarado, blanqueado, etc.)?. Comprobar que esta
informacion se puede obtener de la informacion recibida.

¢Qué proveedores han ofertado la maquinaria del proceso?. ¢Son adecuados
y suficientes?.

¢Qué organizacidn se ha previsto para la hueva fdbrica?.

¢Qué nivel de automatizacidn se ha previsto en la planta industrial?.

¢Qué especificaciones viene marcando el cliente?. Entre otras, debe poder
responderse a aquellas que permitan fijar aspectos como: calidad, coste,
tiempo, seguridad, impacto ambiental, etc.

¢Qué normas posee el poligono industrial?. Entre otros aspectos, se ha de
poder definir la superficie edificable, la volumetria, los retranqueos
exigidos, la altura permitida, etc.

¢Qué caracteristicas tiene la maquinaria: produccion, peso, dimensiones,
potencia consumida, acciones sobre las edificaciones (vibraciones, peso),
etc.?.

¢Qué normas han de conocerse para desarrollar el proyecto?. En este caso
deben recogerse las que afectan a los cdlculos de edificacion y de
instalaciones. Los datos anteriores deben hacer posible determinar las
hipdtesis de carga y el desarrollo de todos los cdlculos.

¢Qué otros datos se necesitan para desarrollar todo el proyecto?.

¢La ingenieria ha desarrollado antes proyectos semejantes que puedan
servir de ayuda?.

2) A partir de la pre-planificacion de tareas, realizar una EDP que defina
mejor la planta industrial origen del encargo. Paralelamente, establecer la
matriz de responsabilidades segun la estructura organizacional bajo la que
se desarrollard el proyecto. El resumen del trabajo del director de
proyecto, relacionado con la planificaciéon de las tareas, se recoge en el
siguiente diagrama.



PROYECTO TAREA SEMANAS RECURSOS
(SUBSISTEMA)
1 |2 [3]|4 10 |11 |12]13
ORGANIZATIVO ESTUDIOS INICIALES. Director
PROGRAMACION TAREAS. proyecto
ORGANIGRAMA EMPRESA Director
proyecto
REVISION LAYOUT Director
OFICINAS proyecto
PROCESO REVISION  PROCESO Y Director
LAYOUT PLANTA proyecto + Ing.
estructuras
PLANOS PLANTA Y ALZADO Ing. Estructuras
+ Eq. Delineacidn
EDIFICACION SELECCION TIPOLOGIA Y Director
MATERIALES proyecto + Ing.
estructuras
CALCULO ESTRUCTURA Ing. estructuras
NAVES
CALCULO  CIMENTACION Ing. estructuras
NAVES
CALCULO ESTRUCTURAS Ing. estructuras
OFICINAS Y OTROS
CALCULO CIMENTACIONES Ing. estructuras
OFICINAS Y OTROS
PLANOS CONSTRUCTIVOS Ing. Estructuras
+ Eq. Delineacidn
INSTALACIONES ALUMBRADO. DEFINICION Y Ing. Insta. +

CALCULO.

Director

Proyecto
DETERMINACION DE Ing.
LINEAS Y CARGAS. Instalaciones
CALCULO DE LINEAS Ing.
Instalaciones
OTRAS  INSTALACIONES. Ing.

CALCULO Y DISENO.

Instalaciones

ESQUEMAS Y PLANOS

Ing. Inst. + Equ.
Delineac.

DOCUMENTOS DEL
PROYECTO

Todos + Eq.
Mecanografia

Diferencias con la pre-planificacion:

- El director de proyecto ha decidido participar directamente en el

disefio y asumir funciones de ingeniero proyectista.

- El nimero de especialistas se ha reducido a dos (a parte del propio

director), uno especializado en edificacion y el otro en instalaciones.




- En situaciones reales, estos ingenieros proyectistas estan ayudados
por otros técnicos, ingenieros calculistas.

De la planificacion se puede estimar los costes del proyecto.

Horas director: 200

Horas ing. - estru: 120

Horas ing. instal. 70

TOTAL 390 x 30 € 11.700 €
Delineacién y mecanografia 2.000 €
Otros gastos 1.300 €
TOTAL COSTES 15.000 €

La planificacion de tareas establecida por el director de proyecto para cada
subsistema, o lo que es lo mismo, para cada ingeniero jefe, se desmenuza en
paquetes de trabajo para poderlo repartir entre los ingenieros especialistas
del equipo. Asi, el director de proyecto habia planificado por semanas, el
ingeniero jefe deberd hacerlo por dias y utilizando actividades mads
concretas.

PROPUESTA

Construya un diagrama de barras para programar el subsistema edificacion
de acuerdo con los tiempos establecidos de la tabla anterior y basdndose en
la divisién que aparece en la siguiente tabla. Ademds, debe trabajar bajo la
hipétesis de que el ingeniero jefe (de nombre Juan) tiene experiencia en el
disefio de fachadas, en seleccion de tipologias estructurales, en
urbanizaciones y en cdlculo de estructuras. Los dos ingenieros especialistas
que van a colaborar con él se llaman Ana y Miguel. Ana se ha especializado
en cdlculo de estructuras y cimentaciones de naves, mientras que Miguel
conoce bien el Eurocddigo 1 de cdlculo de silos, defendiéndose con habilidad
en el cdlculo de pérticos planos y cimentaciones especiales.

Posible subdivision de reparto de tareas para el subsistema edificacion.

Seleccidn tipologia y materiales.
Estructura principal naves.
Estructura auxiliar naves.
Cimentacion naves y oficinas.
Estructura principal oficinas.




Forjados, zunchos y dinteles oficinas.
Escaleras y acabados oficinas.
Elementos metdlicos silos.
Cimentaciones silos.

Otras edificaciones (foso, bdscula, etc.)
Urbanizacidn.

Seguimientos y control.

Delineacidn.

Control y revisién de planos.

Observaciones:

- En el reparto de tareas se debe procurar aprovechar las cualidades
del equipo de disefio.

- Equilibrio en el tiempo que ha de emplear cada miembro del equipo.

- Existen varias soluciones correctas.




