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1. ANTECEDENTES

En los proyectos de construccién intervienen muchas variables, las cuales evidentemente
afectan los resultados de tales proyectos. Por otro lado, el PMBOK define las fases de los
proyectos. inicio, planificacion, ejecucion, control y cierre; asimismo, es necesario aplicar el
concepto de ciclo de vida de los proyectos de la construccion'.

En consecuencia, si se analiza en forma critica ambos conceptos y su impacto en los resultados,
Se vera que existen muchas variables que requieren ser definidas y monitoreadas para no perder
el control por parte del Director del Proyecto. El presente trabajo pretende plantear ciertos
indices relacionados con el concepto de los costos de calidad, como una herramienta

estratégica para que la Direccidn de Proyectos logre alcanzar proyectos exitosos.

2. OBJETIVO DEL TRABAJO

Definir la propuesta de un cierto nimero de indices de costos de calidad que mostrarian
objetivamente los beneficios potenciales de la implementacidn de los costos de calidad en el
ciclo de vida de los proyectos de construccion.

Como parte de dicho objetivo también debe indicarse que se espera demostrar la conveniencia
del uso del concepto “eficiencia de las inversiones’, bajo la premisa de maximizar la mejora de
la calidad de vida a partir de las inversiones en la construccion. Finalmente se mostraran los
primeros resultados de la implementacion de un modelo disefiado mediante la dindmica de
sistemas, con el cual se puede realizar simulaciones de los costos de no calidad, y antes de
tener proyectos fracasados, se pueda prever latoma de decisiones adecuadas y oportunas con la

finalidad de cambiar el curso de la direccion de los proyectos.

3. DESARROLLO CONCEPTUAL

Para sustentar la propuesta bajo la cual setitula el presente trabajo es necesario discutir algunas
definiciones basicas:

1 Ciclo de vida de los proyectos de la construccion, es el periodo de tiempo comprendido entre la identificacion de la problematica y/o

necesidad que marca el origen del proyecto y llega hasta el cumplimiento de la vida (util, considerando incluso la evaluacion de
los costos de operacion y mantenimiento.



3.1. Definicionesy supuestos basicos

Costos relativos a la calidad (CRC).- Son aquellos costos en los cuales toda organizacion
debe invertir para cumplir con las hipétesis asumidas por el responsable del disefio
(Ingeniero de Proyecto), con el objetivo de asegurar la calidad satisfactoria del producto
del proyecto y dar confianza de ello (CDC); asi como, las pérdidas generadas como
resultado de no invertir en los CDC, y no alcanzar la calidad satisfactoria (CNC).

CRC = CDC + CNC

donde:
CRC : Codtosrelativos alacalidad
CDC : Cogtos de calidad
CNC : Cogtos de no calidad

La definicion permite extraer ciertos supuestos basicos:

|. El ingeniero de proyecto es quien deberia definir los eventos en los cuales se debe

invertir, con lafinalidad de prever el logro de la calidad satisfactoria.

I1. Lacalidad satisfactoria no debe quedar tan solo en buenas intenciones Unicamente, debe
constituir algo objetivo; por lo tanto, es necesario ser demostrada mediante evidencias
objetivas.

[11.Como relacién causa — efecto setiene:

NO INVERTIR EN COSTOS DE NO
COSTOS DE CALIDAD
CALIDAD I —
CAUSA EFECTO

Es decir, tales efectos se presentan en aquellos proyectos donde no han sido definidos
claramente y en forma explicita los eventos, las pruebas, los andlisis, en general los
puntos de control; en consecuencia, se tiene un alto riesgo de que se generen los CNC.

IV.Los costos de calidad (CDC) son una inversion que tiene por objeto propugnar que todo
proyecto de la construccion alcance su objetivo: “mejorar la calidad de vida de los
beneficiados’.

V. Si se haarribado a los supuestos detallados lineas arriba, entonces por aplicacion de una
simple deduccién se podria afirmar que el presupuesto base o valor referencial de los

proyectos deberian prever las inversiones en los CDC. Por otro lado, el hecho de que los



CDC estén agrupados en un rubro independiente del presupuesto base o valor
referencial significa que deben ser reconocidos en el momento del concurso o licitacion.
Esta afirmacion significaria que los dispositivos normativos del sistema de contratacion

del pais, tendrian que prever las siguientes consideraciones:

* El ingeniero de proyecto es quien por obligacion y como respaldo a su
responsabilidad de “disefiador”, debe definir todos los rubros de los costos de
calidad, y deberia agruparlos dentro del rubro llamado costos de calidad (CDC).

El presupuesto base o valor referencial debe considerar un rubro adicional:

Costos directos

Costos de calidad (CDC)
Gastos generales
Utilidad

w W w w

3.2. Desarrollo del Concepto CRC

Ampliando las primeras ideas desarrolladas en el numeral 3.1, se amplian los conceptos
de los CRC, paralo cual debe revisar el Cuadro N° 01.

Cuadro N° 01: Conceptos aplicables alos CRC

CRC CcDC + CNC
CRC CDP + CDE + CFKFI + CFE
Son los costos | Son los costos | Son los costos
Son los costos | resultantes de | resultantes como | resultantes como
resultantes de | todas aquellas | efecto de que la | efecto de que la
todas aquellas | actividades organizacion  no | organizacion  no
actividades relacionadas con | haya invertido en | haya invertido en
relacionadas con | la calidad, que se | los Costos de | los Costos de
CRC la calidad{ pero | ejecutan durante | Calidad de | Calidad de
que se ejecutan | la ejecucion de los | Prevencion y/o los | Prevencion y/o los
antes de iniciar los | procesos Costos de | Costos de
procesos constructivos. De | Evaluacion. Evaluacion.
constructivos. De | ahi su nombre de | Ocurren durante | Ocurren después
ahi su nombre de | evaluacion, el plazo de | del termino del
prevencion. durante la | ejecucion del | plazo de ejecucion
ejecucion. contrato. del contrato.

De la observaciéon de los conceptos mostrados en el Cuadro N° 01 se deducen las

ecuaciones fundamentales de los CRC:

CNC =CFI

o O O O

CRC=CDC +CNC
CDC =CDP + CDE
+ CFE
CRC =CDC + CNC + CFI + CFE,




3.3.

3.4.

donde:

CRC = codosrelativos ala calidad
CDC = cogtos de calidad

CNC = cogtos de no calidad

CDP = costos de calidad de

Aplicacion a los procesos constructivos

prevencion
CDE = costos de calidad de evaluacion
CFI = costos de fallos internos
CFE = costos de fallos externos

El concepto sobre los costos relativos a la calidad requieren ser aplicados a los procesos
congtructivos, bajo tal premisa se logrard establecer criterios para la toma de decisiones
respecto de la conformidad o no de los productos del proceso constructivo evaluado. A
manera de ejemplo se analizaré el caso de las redes de distribucion de gas natural. Con la
finalidad de mostrar los objetivos de la aplicacion se tratard uno de los procesos de la

etapa de construccion, el de soldadura.

Eficiencia delasinversiones (El)

La eficiencia de las inversiones en la construccion (El), es un concepto que permitira
medir los resultados cuantitativos de las inversiones destinadas a los proyectos de
congtruccion. De la Figura N° 01, por ejemplo la fraccion: “D/C” mostraria cuanto de la

inversién en la construccidn generaron proyectos exitosos.
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Figura N° 01: Proporcion de los proyectos exitosos

Laeficiencia de lainversion es la resultante de los siguientes indicadores:

o En primer lugar que la obra (producto del proyecto de la construccién) realmente
cumpla con los requisitos de calidad de la necesidad que le dio origen (lograr la
plena satisfaccion de los usuarios finales),

0 En segundo lugar que el resultado del proyecto (producto) sea una verdadera
contribucion a crecimiento a desarrollo econdmico y social de la zona o



3.5.

3.6.

poblacion beneficiada,
o En tercer lugar que el producto del proyecto realmente la obra contribuya a la
mejora de la calidad de vida de los usuarios o beneficiados finales.

Primer os ensayos de la aplicacion de la dindmica de sistemas a los CRC

Mediante esta técnica de simulacion basada en los datos histéricos del proyecto se

planteara efectuar la simulacion del comportamiento, por ejemplo de:
§ Loscogtos de calidad
§ Loscogosde no calidad, etc.

El solo hecho de poder hacer las simulaciones significara dotar a Director de Proyectos
de unas herramientas de gestion de mucha potencia, con lo que se podra tener una gran

probabilidad de lograr proyectos exitosos.

Para efectos del presente trabajo se hard la simulacién del proceso de soldadura, alin
cuando en este primer ensayo se tiene una serie de restricciones, se espera que en las
siguientes versiones se disponga de una modelo mucho mas cercano a la realidad, y que
por lo tanto permita la toma de decisiones adecuadas y oportunas. En la Figura N° 02 se
muestra el primer modelo bajo el cual se han efectuado las primeras simulaciones, con las
cuales se observa fécilmente que es necesario tomar decisiones oportunamente, ya que en

caso contrario los resultados operativos de la obra estaran fuera de toda prevision.
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Expectativas sobre los resultados
En el presente trabajo ademas de plantear:

- Laaplicacion de las bases conceptuales de los CRC,



- Aplicacion del concepto de la eficiencia de las inversiones,

- Y los primeros resultados de la aplicacion de modelos disefiados a partir de la
dindmica de sistemas a los CRC, para efectos de hacer simulaciones, tales que

permitan la toma de decisiones adecuadas y oportunas.

Con la aplicacion de la presente propuesta, las expectativas de resultados serian las

siguientes:

a. Con la consideracion plena de los CRC se logrard que independiente a la decision
tomada en las licitaciones y concursos publicos, los proyectos puedan ser calificados

como exitosos desde el punto de vista de la calidad,

b. Con lapuesta en marcha de la El, se deberd monitorear la gerencia de los proyectos,
con lo cual se alcanzaran mejorar sustancialmente los valores de la El. Con tal
resultado ganard el pais, y con esto se mejorara la gobernabilidad en general.

c. Con latoma de decisiones a partir de los modelos resultantes de la aplicacion de la
dindmica de sistema se espera muy pronto, decidir sobre temas de direccion de
proyectos bajo la premisa de alcanzar necesariamente proyectos exitosos no solo en
calidad, sino en forma ampliay general.

Es importante precisar el modelo conceptual bajo el cual se ha desarrollado la presente
propuesta, se sustenta en lo detallado en los apartados “a”’ hastala“c’. Se prevé que alos
proyectos de construccidon se le deben aplicar todas las técnicas y metodologias de
planificacion; durante la etapa de construccion, se deberén implementar indices de
gestion y herramientas para controlar si lo egecutado se agjusta a lo programado,
finalmente se ha previsto que segun los resultados se aplique la simulacion, con lo cual se
tendran las facilidades para la toma de decisiones oportunas y apropiadas. Con tales

decisiones se podratener mayor probabilidad de éxito de los proyectos.

La Figura N° 03 muestra los

resultados del indice de rechazo real

del proceso de soldadura, es bueno

observarse la tendencia actual a la

disminucién del citado indice. Este

valor es dato del proyecto.

Figura N° 03: indice derechazo del proyecto CAMISEA
b
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Figura N° 04: Resultados dela simulacién basada en € modelo y los resultados histéricos del proyecto.

4. BASE CONCEPTUAL DE APLICACION A LA CONSTRUCCION

4.1.

Costosy presupuestos

La construccion es el sector de la actividad
econdmica donde se hace més relevante la
aplicacion de los CRC, ya que los montos
de inversion son mas significativos. Para
efectos de la presente propuesta se han
tomado datos y las exigencias de calidad
del proyecto redes de distribucion de gas
natural paraLimay Callao.

de gas.




4.2.

Aplicacion de los diagramas de flujo

Este requerimiento técnico se plantea con la finalidad de poder identificar facilmente
los puntos de control que deberian implementarse, esto como parte de la aplicacion de
los CRC, y en particular aplicacion de los costos de calidad (Ver cuadro N° 01). Es fécil
identificar la necesidad de los puntos de control, ya que su razén de ser, son la
necesidad de comprobar el cumplimiento de las especificaciones técnicas, los codigos
y/o las normas técnicas. A efectos del presente trabajo se presenta el diagrama de flujo
aplicable al proceso de interés: “soldadura de tuberias’ de la redes de distribucion de
gas natural.
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Figura N° 07: Diagrama de flujo aplicable al proceso de sol dadura de tuberias.
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4.3.

4.4.

Aplicacion deregistros de calidad

Solo se mencionara que los registros de calidad, tendran como objetivo principal,

garantizar que los puntos de control definidos en los diagramas de flujo se hayan

cumplido realmente en la gjecucion de los procesos. Este requerimiento es la garantia

para que los resultados operativos de las obras alcancen las previsiones presupuestales.

| dentificacion de los indices de costos de calidad

Para efectos del presente trabajo se ha identificado cuatro indices de costos de calidad,

laFigura N° 08 detalla las formulas de calculo correspondiente.

Leyenda:

Los indices de CDC a implementar seran los siguientes:
1. Indice de gestion: 5, = ((CDC)/(CDI)) x 100
2. indice de gestion: lgpc, = ((CNC)/(CDI)) x 100
3. indice de gestion: lpc3 = ((CRC)/(CDI)) x 100
4. indice de gestion: lepes = (((CNCant)-(CNCyue))/(CNC 7)) X100

CDC = costos de calidad

CRC = costos relativos a la calidad
CDI = costos directos

CNC = costos de no calidad

ANT = situacién con problemas
NUE = situacion mejorada

indices de CDC

Figura N° 08: Detalle de los indices de costos de calidad, cada

uno tiene un objetivo especifico

Cada uno de los indices tiene 0 expresa lo siguiente:

Cuadro N° 02: Significado de los cuatro indices de CDC

indice de CDC

Significado de los indices de CDC

01

ICDCl

Expresa cuantitativamente e porcentaje de costos que representan |os
CDC respecto del costo directo de la obra o partidaen andliss

02

ICDCZ

Expresa cuantitativamente e porcentaje de costos que representan |os
CNC respecto del costo directo de la obra o partidaen andliss

03

ICDC3

Expresa cuantitativamente e porcentaje de costos que representan |os
CRC respecto del costo directo de laobrao partida en andlisis

ICDC4

Expresa cuantitativamente € porcentaje del meoramiento continuo
debido a laimplementacion de los CDC, es decir, compara los resultados
delos escenarios. antes y después de las mejoras

La primera simulacion realizada considera un solo indicador (CNC), mas adelante en

los siguientes desarrollos de modelos se trabajaran en forma independiente cada uno de

los cuatro (04) indices de costos de calidad. La finalidad es dar elementos de juicio al
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5.

Director de Proyectos para que pueda tomar decisiones, bajo elementos claros,

cuantitativos, objetivos, y no que se aplique su llamada “caja negra”.

45. Aplicacion delosindices de costos de calidad
A manera de gjemplo se explicaran resultados de la aplicacion de los indices de costos
de calidad:
NC Indice de costos de calidad I nter pretacion
cDC. 622.72° 100 El valor 9.10% indica que para lograr la calidad
1 | leocr= DI 100= 683294 9.1% | satisfactoria se debe invertir esta proporcion respecto
T del costo directo de la partida
CNC. 2,756" 100 -
I = 100=~= =40.33% | El valor 40.33% indica que los CNC representa tal
2 | o2 cp 6832.94 ’ ; : N

proporciédn respecto del costos directo de la partida

3 leocs = cDI

CRC . ;o = (622.72+2,756) 100

6,832.94

=49.43%

El vaor 49.43% es € CRC total y este representa el
49.43% del costo directo de la partida

_ (ONGyr- ONGuuerd - 5 (2756~ 689" 100

=7%

|
4 coca CNGyr

2,756

El resultado del meoramiento continuo alcanzado
(75%) representa el 75% del costo directo de la partida

4.6.

Estructura del valor referencial

A los fines de los objetivos planteados por el presenta trabajo serd necesario

implementar un rubro adicional, el cual sera independiente y consolidard todas las

partidas de los costos de calidad aplicado a proyecto en andlisis.

CONCLUSIONES

5.1 La presente propuesta representa un avance importante para mejorar la direccion de

5.2

proyectos, ya que incorpora la simulacion como herramienta para la toma de decisiones

del Director de Proyectos.

El hecho de que € Director de Proyectos disponga de las herramientas planteadas en el

presente trabajo, en especial la simulacion, permitirA mejorar ostensiblemente la

Eficiencia de las Inversiones (El) en el pais en el Sector Construccion. Tal accion dara

mayor legitimidad a las entidades que administran las inversiones en la construccion
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