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Resumen

Actualmente la ingenieria se enfrenta a diversos retos de competitividad creciente dentro de un mercado
practicamente multinacional; entre esa competencia se encuentra el disponer de un sistema de asegu-
ramiento de la calidad que garantice que los productos y servicios que se ofrecen, cumplan y se realicen con
los requerimientos de calidad establecidos bajo normas reconocidas intemacionalmente. En este trabajo se
describe el sistema de aseguramiento de la calidad para ingenieria de proyecto de plantas e instalaciones
industriales, el cual se ha desarrollado en el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP) siguiendo los criterios
establecidos por normas internacionales, que se estan volviendo obligatorias para la aceptacion y participa-
cion en los concursos de proyectos. Asimismo, se discute la influencia que tiene el uso de herramientas
CAD/CAE en el aseguramiento de la calidad, las actividades de ingenieria, asi como en el disefio.

Descriptores: aseguramiento, calidad, ingenieria, proyecto, instalaciones, industriales.

Abstract
Currently, engineering confronts various challenges o fincreasing competitiveness in apractically multinational
market. One o fthose challenges is to have a Quality Assurance System guaranteeing that anyproduct or Service
ojfered complies with and is available in accordance with quality requirements established by intemationally
recognized norms. This work describes the Quality Assurance System for Project Engineering of industrial
plaiiis andfacilities that was developed at the IMP (Mexican Petroleum Institute) under criterio setforth by
intemational norms, the compliance o fwhich is compulsory, so that such plaiiis andfacilities can be accepted
andparticipate in biddingproceduresfor theproject. This work also deais with the ejfect ofthe use o fCAD/CAE

tools in Quality Assurance engineering and design activities.

Keywords: assurance, quality, engineering, project, industrialfacilities.

Introduccion

La ingenieria de proyecto para plantas e instalaciones
industriales es uno de los diversos tipos de servicio en la
practica de la ingenieria, que requiere mas de la partici-
pacion multidisciplinaria de las distintas especialidades
de esta materia.

Lo anterior, aunado a que cada vez son mas complejos y
avanzados los procesos de produccion, transformacion, fa-
bricacion, construccion, instalacién y operacion requeridos
en una planta o instalacion industrial, y que a su vez, tam-
bién son mas estrictos los requisitos de seguridad y protec-
cidon al medio ambiente en dichas instalaciones, ha hecho
necesario no sélo disponer de capacidad e infraestructura

tecnoldgica actualizada, sino también, contar con metodo-
logias y herramientas CAD/CAE (Dibujo Asistido por Com-
putadora/Ingenieria Asistida por Computadora) que
permitan a las compafiias mantener una competitividad,
acortando tiempos de duracidon del proyecto, reduciendo
costos y aumentando la calidad del proyecto realizado.

En este pais, para lograr la competitividad y poder par-
ticipar aun en el mercado local, las empresas de servicios
deben enfrentarse a competidores multinacionales; para
ello requieren de sistemas de aseguramiento de calidad
para garantizar al cliente que los servicios y productos
que ofrecen cumplen con los requerimientos de calidad
establecidos por normas reconocidas y aceptadas
internacionalmente.
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“Para tener la oportunidad de integrarse al mercado de
libre competencia, solamente se requiere de cierto nivel
de calidad, ...

1

Ymucho mas que eso para ganar’”.

Antecedentes

En un proyecto de ingenieria complejo, la falla de cual-
quiera de sus partes puede provocar el fracaso del
conjunto. Esto aplica al disefio, la procura (compra de
insumos),la fabricacion, la construccion yla administra-
cion de proyecto. Cada uno de ellos como parte inte-
grante del mismo participa en la calidad del proyecto. En
la Fig.l se muestra que para obtener la calidad en un
proyecto, el producto debe cuidar las diversas partes que
lo constituyen, empezando con las especificaciones que
establece el cliente, la ingenieria que se desarrolle, la
calidad con que son diseflados y fabricados los diferentes
equipos, los materiales empleados de las distintas
componentes e instalaciones y la realizacién de la cons-
truccion, apegandose alo establecido en la ingenieria, la
direccion y programacion de la obra, asi como la calidad
con que se lleve a cabo la operaciéon por el usuario para
no dafiar las diversas partes ycomponentes del proyecto.
A medida que los proyectos se han hecho mas grandes
y complejos, se han desarrollado herramientas para su
administracion. Tal vez la primera de ellas fue la inspec-
cidn, cuyo objetivo era asegurar que las partes y compo-
nentes de las piezas manufacturadas cumplian con las

tolerancias dimensionales indicadas en los planos.
Cuando se incrementd el uso de subcontratistas para
disefnar y fabricar componentes de un conjunto, se hizo
necesaria la creacion de herramientas de control para
asegurar el ensamble adecuado de las partes, asi también
de herramientas, para asegurar que las mismas se produ-
cirian en la secuencia mas conveniente. Asi, las herra-
mientas de planeacidon y los métodos de programacion
mediante ruta critica se hicieron populares durante las
décadas de los afios 50 y 60, principalmente a través de
varios proyectos militares como los cohetes Polaris y los
submarinos nucleares. Con la introduccidon comercial de
los reactores nucleares y el desarrollo explosivo de la
industria aeroespacial, se cobrd conciencia de que la
falla de un solo componente de un conjunto de miles de
piezas similares podia provocar fallas muy costosas e
incluso catastréficas. Para contrarrestar esto, se desarro-
llaron herramientas de confiabilidad, las cuales puedan
mejorar, duplicar, redundar o comprobar disefios
exhaustivamente. Por otra parte, con la introduccion de
las computadoras digitales y los métodos de analisis
como el elemento finito, que hasta esta época no habian
podido ser aplicados industrialmente por cuestiones de
tiempo y costo, las técnicas y métodos de disefio
cambiaron radicalmente, requiriendo de una coordina-
cioén rigurosa y planificada, principalmente por las reduc-
ciones en tiempo calendario que se han podido lograr al
utilizar las herramientas de disefio automatizadas.

CALIDAD CALIDAD CALIDAD
DEL CLIENTE X DE LA INGENIERIA X DE LOS EQUIPOS
CALIDAD CALIDAD ) CALIDAD |
DE LOS MATERIALES X DE LA CONSTRUCCION X DE LA DIRECCION
DE LA OBRA
CALIDAD CALIDAD
DEL USUARIO DEL PROYECTO

Figura 1.Componentes de la calidad en un proyecto
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Para llevar a cabo otras tareas igualmente importantes en
el desarrollo de los proyectos, se elaboraron métodos de
analisis financiero, conceptos de valor presente y control
de flujo monetario. Por otra parte, en las fabricas y talleres
se implementaron técnicas de control de calidad, métodos
estadisticos y recientemente conceptos como calidad total
y aseguramiento de la calidad. Este ultimo concepto se ha
extendido al diseflo, la procura, construccion y la adminis-
tracién de los proyectos para asegurar las caracteristicas de
calidad del producto final.

Aseguramiento de calidad en el disefio

La definicion formal de aseguramiento de calidad cubre
todas las actividades necesarias para asegurar que el
producto final funcionara satisfactoriamente cuando se
encuentre en servicio. Sin embargo, es apropiado definir el
alcance del aseguramiento de la calidad en el disefio, que
puede considerarse como:

“Asegurar que la etapa de diseflo se lleve a cabo de una
manera planeada y sistematica, que conduzca a obtener
una confianza razonable para que el producto se fabrique
de acuerdo con los requerimientos del disefio y se comporte
de una forma satisfactoria, confiable y con condiciones de
seguridad”.

Esta definicion reconoce que lograr un nivel adecuado
de confianza en la calidad del disefio es un pre-requisito
para lograr la confianza adecuada en el producto final.
Hasta hace poco, se pensaba que la aplicacion de un
sistema formal de aseguramiento de calidad pertenecia al
dominio de la fabricacion y el montaje. En la actualidad,
existe la conviccidon de que los controles que se puedan
llevar a cabo durante la etapa de manufactura no pueden
compensar de ninguna manera los errores de diseflo. A lo
mas que se puede aspirar es a detectar las fallas durante las
pruebas y llevar a cabo acciones correctivas que seran
costosas en tiempo yrecursos. Por el contrario, de no
detectarse resultaran con problemas de funcionamiento
durante el servicio, lo cual ocasionara afrontar serias impli-
caciones comerciales, o bien, poner en riesgo la seguridad
de las instalaciones.

Ademas de la presion de las repercusiones econdmicas y
de prestigio para reducir los errores que puedan producirse en
las etapas de disefio, hay otros factores que implican la nece-
sidad de tener un método mas sistematico para llevar a cabo el
control de la calidad del disefio, entre ellos esta el uso cada
vez mas amplio de las computadoras, paquetes de software
para aplicaciones diversas, uso de herramientas CAD-CAE,
sistemas electrénicos de diseminacion de informacion, etc.
Estos factores se analizan con detalle mas adelante, para

evaluar las mejoras en los controles de disefio requeridos y
lograr la calidad adecuada.

La escala y complejidad técnica de los proyectos que
requiere la industria, implican conjuntar cantidades
importantes de ingenieros especialistas y técnicos expe-
rimentados para llevar a cabo las labores de disefio.

Esto conduce a organizaciones complejas con multiples
interfases internas y externas, asi como actividades que
abarcan desde las etapas de definicion del proyecto hasta
las pruebas y puesta en marcha de las instalaciones. En la
Fig. 2 se muestran las etapas y las principales interfases de
un proyecto industrial tipico. Cada interfase representa
una fuente potencial de problemas de aseguramiento de la
calidad, que pueden surgir ya sea por la falta de definicién
de las responsabilidades de los grupos o personas involu-
cradas, o bien, por ala falta de control del flujo de informa-
cién. Para un proyecto particular, la definicion clara de las
responsabilidades de las diversas especialidades y grupos
involucrados es esencial. Una falla en la definicidon de las
responsabilidades o el control adecuado de informacion en
las interfases es aun mas grave en la calidad del producto
final. La informacidn para disefio necesita ser precisa,
clara ycompleta, asi también, sujeta a un procedimiento de
control estricto de cambios. Los procedimientos informales
basados en costumbres y practicas erraticas deben evitarse
e incluso erradicarse dentro de un ambiente de disefio que
propicie el aseguramiento de la calidad.

Uso de computadoras

El impacto de las computadoras digitales en los ambientes
de disefio de ingenieria ha sido muy significativo y su cons-
tante evolucion representa un reto para mantenerse al dia.
Por otra parte, los beneficios reales y potenciales son
enormes; de hecho, en la actualidad es posible llevar a cabo
actividades de calculo y analisis, que sin auxilio de las
computadoras seria imposible realizar. Asimismo, es
posible almacenar y obtener casi instantaneamente canti-
dades inmensas de informacion y datos para su utilizacion
en la toma de decisiones para disefo, actividad que hasta
muy recientemente se realizaba con poca informacion y de
forma empirica.

Sin embargo, también hay peligros que s6lo mediante
una metodologia extremadamente disciplinada y consis-
tente con los principios de aseguramiento de calidad, se
pueden evitar. Las areas de problemas potenciales varian
de acuerdo con la utilizacién de las computadoras y en este
contexto nos referiremos a las aplicaciones por computa-
dora en las siguientes areas:

Soluciéon de problemas

Sistemas de informacion e

Ingenieria y disefio por computadora CAD, CAE
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Definicion de necesidades
Estudios de prefactibilidad
Etapa de definicion del proyecto

Estudios de rentabilidad

Investigacion de tecnologia existente
Evaluacion de la alternativa adecuada I

Evaluacion de proveedores
J Procura

Fabricacion A Inspeccion
Ingenieria basica I Pruebas
Ingenieria conceptual
Ingenieria preliminar Evaluacion de equipo critico
Problemas de transporte | Interfase de Ingenieria
Problemas de montaje ) I Programacion integral
Construccion A Métodos de especialidades
Complemento de ingenieria basica I Administracion
Diseflo de equipos
Disefio de cimentaciones
Disefio de planta y de tuberias
Ingenieria de detalle y procura Analisis de esfuerzos y flexibilidad I Inspeccion

Analisis electromecanico
Instrumentacion

Pruebas y arranque S Preparacion de pruebas
I Operaciones de prearranque

Evaluaciones técnico-economicas

de equipo

Figura 2. Etapas e interfases de un proyecto tipico

Solucidén de problemas

Antes de utilizar un programa de computadora para
llevar a cabo cualquier tipo de calculo, se requieren
procedimientos para asegurar que éste ha sido validado y
que su version es la correcta. Dependiendo de la fuente
del programa, que puede ser interna o externa, se debe
contar con procedimientos y controles apropiados para
esta tarea.

Durante el uso del programa se debe verificar la consis-
tencia y validez de los datos de entrada, incluso por otra
persona; y en algunos casos muy criticos, la corrida se
debe efectuar con dos programas de computadora dife-
rentes basados en métodos analiticos distintos. Es obvio,
que los resultados deben verificarse por comparacién con
resultados similares e incluso someterse a la revision y
evaluacion por algun experto en el area especifica de
aplicacidn.

Sistemas de informacién

En esta area, lo mas importante serd contar con la base de
datos adecuada, que debera permitir el acceso y manipula-
cidén sencilla de la informacion, a la vez de contar con un
sistema de seguridad que asigne autorizaciones de acceso
por areas y niveles de responsabilidad. También, debe
contarse con filtros adecuados para la validacion de la
informacion de entrada.

Asimismo, es sumamente importante contar con procedi-
mientos para efectuar respaldos electrénicos redundantes
con la periodicidad adecuada a cada caso, ello para evitar
pérdidas y dafios en los datos o informacion requeridos para
el disefio.

Ingenieria y diseflo auxiliado por computadora

Desde los afios setenta aparecié en el mercado un conjunto
de programas y sistemas orientados a automatizar las
labores de graficacidon, dibujo y disefio, de los cuales actual-
mente se cuenta con los siguientes tipos:

2D con o sin base de datos

3D unicamente graficos

3D graficos con base de datos (inteligentes),

3D “inteligentes” con interfases para analisis de
Ingenieria (CAE) y postprocesamiento.

Entre los primeros, existen programas para generar
diagramas de flujo, diagramas de tuberias e instrumenta-
cion, diagramas de control, esquemas de diversos equipos de
proceso, dibujos de cimentaciones, dibujos de estructuras
metalicas, dibujos de distribucion de cables eléctricos, y en
general, dibujos en dos dimensiones. Recientemente, han
aparecido programas para el disefio auxiliado por computa-
dora que permiten la creacion de modelos tridimensionales
a escala, de equipos, componentes, estructuras e incluso
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instalaciones completas. Algunos de ellos, que se pueden
clasificar como preprocesadores, permiten generar, ademas
de una representacion muy realista del equipo o compo-
nente, la malla de elementos finitos (EF) requerida para el
analisis. Otros, denominados postprocesadores, permiten
superponer informacidn de los resultados sobre el modelo o
la malla de EF, produciendo como salida una representa-
cion grafica a color en la pantalla de una terminal de
computadora, o bien, en papel.

Entre los programas mas completos para disefio tridi-
mensional de instalaciones industriales, se tienen paquetes
como ¢l PDMS, el PASCE, ¢l 3-DM yel CATIA.

Disefiar con estas herramientas ha presentado una serie
de ventajas, entre las que se pueden sefialar:

8)El modelo también se puede utilizar para planear la
actividad constructiva, simulando las operaciones de
montaje y maniobras. A este respecto, cabe mencionar que
se han desarrollado herramientas muy modernas denomi-
nadas simuladores de construccidon que utilizando precisa-
mente como informacidn base los archivos de diseflo tridi-
mensional creado con el paquete 3-DM permiten simular
el proceso constructivo y su logistica, y comparar alterna-
tivas. Estos paquetes permiten modelar, visualizar e incluir
en la simulacidén, equipos de construccion como gruas,
plumas, etc., lo que repercute grandemente en la prevision
de problemas y en el costo de la construccidn.

Un proyecto de gran envergadura que realizé Snampro-
getti y el Instituto Mexicano del Petrdleo para Petroleos

1) Todos los componentes se manejan con sus dimenMexicanos, consistio en el complejo de hidrodesulfuriza-

siones reales, evitando confusiones, a diferencia de los
métodos tradicionales en los que frecuentemente se llevan
a cabo distorsiones de escala o los componentes se mues-
tran en forma aproximada.

2) Se obtiene una representacion unica de la planta,

disposicién continua de todas las especialidades, con las

cion de residuales para la refineria de Tula, Hgo., en el cual
se utilizaron varias de las herramientas de automatizacidon e
integracion CAD/CAE. El proyecto total tuvo un costo
superior a los 600 millones de dolares y estuvo planeado
para realizarse en su totalidad en menos de 3 afios.

a El desarrollo de métodos asistidos por computadora
asociados con los de aseguramiento de calidad permite

ventajas de consistencia, precisiéon y facilidad de realizar proyectos muy grandes y complejos en tiempos
interpretacion. reducidos y con mayor calidad y precisiéon. La tendencia
es hacia una mayor integracion de los procesos y las areas

3) Se eleva la calidad de diseflo, ya que se puede efectuague aun no han sido incorporadas en las herramientas

la verificacion de interferencias a lo largo del proceso de
disefio en varios niveles, desde el visual, hasta el completa-
mente automatico.

4) Se puede transferir informacién en forma automa-
tica entre los DTI’s (Diagramas de Tuberia e Instrumenta-
ciéon) y el modelo tridimensional (3D), lo que mejora la
consistencia de los datos.

existentes. De acuerdo con la tendencia actual, en un
futuro cercano se lograra la ejecuciéon automatica de
ciclos de disefio y revision contra los reglamentos y
requerimientos del proyecto, con objeto de lograr una
optimacidn en términos de costo, seguridad, facilidad de
construccion o de minimizacién de residuos. Sin
embargo, el peligro potencial de mala utilizacién o subu-
tilizacion de estas herramientas no debe soslayarse, ya
que el mejor de los programas no sustituira, al menos en

5) Se puede extraer todo tipo de informes graficos an futuro previsible, el sentido comtn y la experiencia de

alfanuméricos de todos los componentes del modelo, en
forma independiente o de conjunto, con lo que se facilita
la tarea del constructor.

personal capacitado.

Programa de aseguramiento de la calidad

6) Se puede hacer transferencia electronica de inforDentro de las actividades principales para la implantacién

macion entre la base de datos del modelo y otros
programas de aplicacién, como los de analisis estructural

o flexibilidad de tuberias, con el consiguiente ahorro de
tiempo y la mejora en calidad.

del sistema de aseguramiento de la calidad de un proyecto,
y en este caso, para proyectos de plantas industriales, se
encuentran:

a)Revisar el manual del programa de aseguramiento de

7) El avance del disefio es mas evidente y lo puedealidad para identificar las 4reas que requieran mejorarse y

revisar cualquier persona, incluso externa al proyecto, a
través de la visualizacion selectiva de areas, especialidades
o componentes, directamente en las pantallas graficas de
las estaciones de trabajo.

cumplir con los requerimientos del contrato, asi como con
los estandares especificados.

b) Revisar el plan de calidad del proyecto para verificar
que se identifica con las secciones aplicables al contrato,
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al alcance del trabajo, del manual de aseguramiento de la
calidad y que suministre una referencia comparativa para
implantar los procedimientos.

proyecto, ademas de realizar la adaptacion de las listas de
verificacidn generales al tipo de proyecto.

En la Fig. 3 se muestran de manera objetiva los docu-
mentos tipicos que constituyen el sistema de asegura-

c) Revisar los procedimientos implantados paramiento de la calidad y el plan de calidad de una empresa.

asegurar que proveen la direccidén y guia necesaria para
satisfacer los requerimientos del programa de asegura-
miento de la calidad.

d) Revisar las actividades en el momento en que se estan
desempefiando para asegurar que se cumplan de acuerdo
con los procedimientos implantados.

Para cada proyecto se elabora un plan de mejoramiento
documentado como parte del sistema de mejoramiento
para las actividades de ingenieria y disefio del proyecto, a
fin de disponer de un medio efectivo para asegurar que los
compromisos contractuales del proyecto, establecidos en el
contrato, se cumplan de acuerdo con lo establecido con el
cliente, garantizando la calidad de los servicios de
ingenieria.

El plan de calidad del proyecto, esta constituido por el
manual de calidad del mismo, o sea, los procedimientos de
coordinacion, de trabajo en las especialidades, los
compromisos contractuales del proyecto con el cliente, el
aseguramiento de la calidad de los compromisos contrac-
tuales y auditorias internas. La aplicacion y elaboracidén
de cada uno de estos documentos esta en funcidén de los
requerimientos contractuales.

La actividad de las auditorias internas permite verificar el
cumplimiento de los compromisos contractuales y la expe-
riencia permite establecer la necesidad de programarlas con
tiempo y participacion de personal experimentado que cuente
con un nivel adecuado y que no se encuentre involucrado en el

Dentro de las acciones inmediatas que se han iniciado
para la implantacion de este sistema de aseguramiento de
la calidad, algunas de la cuales se encuentran en proceso
de automatizacion, se tienen:

1) Ingenieria conceptual temprana en el proceso.

2) Creacion y preservacion de base de datos unica
para cada proyecto.

3) Modificacién en la secuencia de pasos del
disefio.

4) Disefio concurrente mediante el uso de redes.

5) Construccion de un modelo tridimensional de
la geometria exterior de los componentes mas
importantes.

6) Intercambio electrénico de informacion rele-
vante para evitar errores de transferencia.

7) Visualizacién electrénica del disefio para revi-
sion mediante superposicién selectiva de
especialidades.

8) Generacion de informacion grafica volumé-
trica, selectiva en forma convencional o especial
para revision, referencia o documentacion.

9) Integracidon de procesos de calculo alos datos
de la base tnica de cada proyecto.

10) Uso de filtros y verificacion automatica de
especificaciones o interferencias.

11) Generacion selectiva de reportes de compo-
nentes instalados en el modelo por grupo o cuali-
dades para verificaciéon y demostracion.

IB AN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE UN PROYECTO

Manual de calidad del proyecto Requerimientos contractuales

Procedimientos especificos del proyecto + procedimientos del trabajo

Auditorias e inspecciones

Figura 3. Sistema y plan de calidad de una empresa
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Normas de aseguramiento de la calidad

Se dice que el grado de avance y desarrollo tecnoldégico de
un pais se refleja en el nivel de las normas que utiliza.

Bajo el esquema de competitividad que enfrenta la
industria y las empresas de servicios, la normalizacidén y
certificacidon juegan un papel fundamental para unificar
los criterios a seguir y para obtener la confianza nece-
saria de la calidad de los productos y servicios.

No hace mucho tiempo, la etiqueta “Hecho en Gran
Bretafia” era reconocida yrespetada en todo el mundo
como una garantia implicita de calidad y funcionamiento
inigualados; en la actualidad, no mantiene el mismo
dominio mundial por la enorme competencia de los
ultimos treinta afos.

Japo6n ha buscado que la ruta del éxito econémico se
mantenga mediante normas de calidad cada vez mas
altas, mediante el continuo establecimiento de nuevos
estandares de innovacidn tecnoldgica, confiabilidad y
rendimiento, que lo han convertido en el mayor expor-
tador de bienes manufacturados en el mundo.

En un campo complejo como el del aseguramiento de
la calidad, resulta practicamente imposible manejarlo
bajo normas, codigos o estandares de caracter local, por
lo que se han adoptado normas reconocidas internacio-
nalmente que cubran los aspectos fundamentales del
aseguramiento de la calidad.

Actualmente, la normatividad ISO-9000, Organiza-
cion Internacional de Normalizacidn, esta siendo adop-
tada por la mayoria de los paises.

La serie de Normas Oficiales Mexicanas de Sistemas
de Calidad “NM X-CC” dadas a conocer por la Secretaria
de Comercio y Fomento Industrial a principios del afio
1991, tienen el propdsito de plantear los lincamientos
generales para apoyar ala industria en el establecimiento
y desarrollo de los sistemas de calidad de una manera
congruente con los requisitos internacionales aceptados
por las Normas ISO-9000, ya que de hecho son una
traduccion de éstas.

En los servicios de ingenieria de proyecto para plantas
e instalaciones de la industria petrolera en nuestro pais,
donde los proyectos se han realizado bajo la modalidad
de “Llave en mano” en convocatorias a nivel interna-
cional, las normas de calidad que se deben cumplir son
precisamente las ISO-9000.

Por esta razon, practicamente desde principios del afio de
1993, la ingenieria de proyecto que se realiza en el IMP se
abocd a desarrollar un sistema de aseguramiento de la
calidad, basado precisamente en la normatividad ISO-9000.

El desarrollo del sistema de aseguramiento de la calidad
en ingenieria de proyecto del IMP, se realiz6 bajo las direc-
trices de la alta direccidén con la participacidon gerencial,
habiéndose creado para tal efecto un Comité de Asegura-
miento de la Calidad en Ingenieria de Proyecto de Plantas
Industriales.

Con ello, se logré desarrollar de manera muy rapida el
sistema de aseguramiento de calidad para los servicios de
ingenieria de proyecto del IMP, el cual estd constituido por
el manual de calidad, los procedimientos de coordinacién y
los procedimientos de trabajo.

El sistema de aseguramiento de la calidad del IMP,
implantado con base en la normatividad ISO-9000, ha
permitido su aplicacién directa a las actividades de inge-
nieria de varios proyectos mediante la elaboracidon de los
documentos que constituyen el plan de calidad, los cuales
se muestran en la Fig. 3, y son la base para garantizar y
asegurar, con caracter preventivo, que los compromisos
contractuales establecidos para las actividades de inge-
nieria de proyecto se cumpliran con la calidad requerida y
esperada por el cliente.

Definiciones

Anteriormente se hizo referencia a varios documentos
basicos del sistema de aseguramiento de la calidad que
tienen nombres similares, por lo que, para aclarar en qué
consisten y como se utilizan, a continuacion se enlistan las
definiciones que establece la Normatividad Oficial Mexi-
cana de Sistemas de Calidad, NMX-CC, la cual es equiva-
lente y estd basada en la Normatividad Internacional
ISO-9000 (International Standard Organization) que se
aplica tanto a productos, como a servicios.

Aseguramiento de la calidad

Conjunto de actividades planeadas y sistematicas que
lleva a cabo una empresa con el objeto de brindar la
confianza apropiada acerca de un producto o servicio
que cumple con los requisitos de calidad especificados.

Sistema de calidad

Estructura organizacional, conjunto de recursos, respon-
sabilidades y procedimientos establecidos para asegurar
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que los productos y servicios cumpliran satisfactoriamente
con el fin al que estan destinados y que estan dirigidos
hacia la gestion de la calidad.

El sistema de calidad, también es conocido y denomi-
nado como sistema de aseguramiento de la calidad,
programa de calidad, programa de aseguramiento de la
calidad.

Manual de calidad

Es el documento que establece las politicas de calidad, los
procedimientos y las practicas generales de una organiza-
cién o de una empresa.

Normalmente, el manual de calidad es la primera sefial
que un cliente recibe del enfoque otorgado por una
compaiiia al aseguramiento de la calidad.

Plan de calidad

En algunos casos denominado plan de aseguramiento de la
calidad, es el documento que establece las practicas opera-
tivas, procedimientos, recursos, compromisos contrac-
tuales y la secuencia de las actividades relevantes de
calidad de los servicios, productos de un contrato o
proyecto en particular.

Control de calidad

Conjunto de métodos y actividades de caracter operativo,
que se utilizan para satisfacer el cumplimiento de los requi-
sitos de calidad establecidos.

Auditoria de calidad

Examen sistematico e independiente para determinar si las
actividades de calidad y sus resultados cumplen con las dispo-
siciones preestablecidas y si éstas son implantadas eficaz-
mente ademas de ser adecuadas para alcanzar los objetivos.

Politica de calidad

Conjunto de directrices y objetivos generales de una
empresa, relativos a la calidad y que son formalmente
expresados, establecidos y aprobados por la alta direccidn.

Ciclo de calidad

Modelo conceptual de las actividades interdependientes
que influyen sobre la calidad de un producto o servicio a lo
largo de todas sus fases, desde la identificacion de las necesi-
dades del cliente, hasta la evaluacion del grado de satisfac-
cion de éstas.

Conclusiones

Como conclusiones principales se pueden establecer
algunos enunciados que pueden ayudar a entender de
mejor manera el papel del aseguramiento de la calidad en el
desarrollo de proyectos grandes de ingenieria:

a) Para producto igual o similar, a mayor numero
de horas para producirlo, mayor posibilidad de errores.

b) Entre mayor numero de personas participen
en un proceso, mayor probabilidad de errores en el
producto.

¢) Entre menor conocimiento global de un producto
tengan los participantes en su produccidn, tendran menor
posibilidad de deteccion de errores.

d) Laoptimacion de los objetivos particulares de
las especialidades participantes puede impedir o diferir
excesivamente la optimacion global del producto.

e) Mejorar el sistema de produccion, no el producto
o un componente, es la clave para elevar la calidad.

f)  Elprocesamiento de informacién no calificada,
produce consumos excesivos y distorsion en la calidad.

g) La deteccidén temprana de problemas poten-
ciales es mas importante que la verificacion de todos los
procesos posteriores.

h) Una mala decision al principio de un proyecto
produce mayor consumo de recursos, incremento en la
complejidad del proceso y queda intrinseco en el
producto final.

i) Casi cualquier proceso de producciéon impor-
tante involucra la ejecucion de miles de operaciones unita-
rias secuenciales o en paralelo, muchas de ellas iterativas.

Cada operacion retroalimenta a su vez, a otras, o a
combinaciones de ellas, por lo que un error llega areper-
cutir en formas inimaginables. Sin embargo, cada
operacion unitaria depende de varias variables depen-
dientes e independientes, controladas e incontroladas,
y s6lo algunas de ellas afectan en forma significativa la
calidad final.

En las actividades de ingenieria de proyecto del IMP,
hemos llevado acabo en los Gltimos afios una transforma-
cion de nuestra mentalidad y de los procesos productivos
para adecuarnos al nuevo entorno de trabajo que con
motivo de la apertura comercial y la globalizacién en la
economia se ha dado. En particular, hemos logrado resul-
tados muy importantes en lo referente a la duracién de
los proyectos y ala calidad de la ingenieria, ya que el
numero de retrabajos y problemas de construccién, ha
disminuido a niveles muy bajos; sin embargo, enten-
demos que el aseguramiento de la calidad es un proceso
de mejora continua, por lo que redoblaremos nuestros
esfuerzos en esta direccidon.
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