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PROLOGO

El desarrollo del siguiente trabajo responde a la necesidad del autor de terminar un
ciclo de formacién educativa y de comenzar otro de actividad laboral, estrechamente
vinculados. En la visién del autor todo buen estudiante debe ser hombre de trabajo y
todo buen trabajador debe ser hombre de estudio.

El ciclo de formacion universitaria del autor, que comenz6 algun tiempo atras,
exigia para su culminacion exitosa y satisfactoria, el desarrollo de actividades que
evaluaran, poniendo a prueba, con una praxis laboral de nivel adecuado, sus
conocimientos superiores.

La pasantia representd el comienzo de ese proceso, constituyéndose en una
verdadera sintesis de la relacion entre educacion y trabajo. El autor pens6 que esa
experiencia debia continuar por que era buena y le hacia crecer. Por ello decidid
aprovechar la oferta y el apoyo de la empresa que le invitd a aprender en el trabajo, el
manejo de una moderna herramienta para el crecimiento institucional, transformando

esa oportunidad en su trabajo especial de grado.
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SINOPSIS

El presente trabajo tiene por objetivo estudiar el impacto técnico-econdémico de la
implementacion de la herramienta de estimacion de costos Icarus Process Evaluator
(IPE) en la organizacion operativa de una empresa de consultoria de ingenieria.

La problemética del estudio se abordé de manera progresiva en tres etapas de
acercamiento al objeto de estudio.

La primera etapa, la constituyd la “Evaluacion del Icarus Process Evaluator’
contenida en el Informe de Pasantia presentado a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica Andrés Bello, con fecha Septiembre 13 del 2000.

. En la segunda etapa se desarrollaron Sesiones Indagatorias Preliminares de
trabajo con algunos gerentes de proyectos Yy lideres de disciplinas para ubicar al
disefio de la investigacion en &areas coyunturales mas especificas para la toma de
decisiones a nivel gerencial a corto, mediano y largo plazo.

El dltimo recurso de acercamiento al objeto de investigacién consistio en un
estudio de opinion del personal de La Empresa C, a través de un cuestionario disefiado
para la respuesta directa del encuestado.

El desarrollo de la investigacion permiti6 la evaluacion del Icarus Process
Evaluator en cuanto a su eficiencia y sus costos de utilizacion; en segunda instancia se
desarrollaron las sesiones indagatorias preliminares lograndose obtener la descripcion
de la estructura organizativa actual, del flujo de trabajo de estimacién de costos con el
IPE, informacion operativa de la herramienta aplicada en un proyecto real e informacion
en cuanto a las causas de la perdida de licitaciones y ofertas de proyectos IPC y Suma
Global; en tercera instancia se elabordé un estudio de opinibn que permitié recoger
informacion relevante a la cultura corporativa, la aceptacion de la herramienta en la
empresa, las probleméticas de la estructura organizativa, los problemas en los
sistemas de comunicacion e informacién, la calidad del IPE y la planificacion
estratégica.

La utilizacion del IPE permite elaborar estimados de costos mas rapidamente que
los realizados por el equipo de Estimacion de Costos de la empresa; por su parte, los
indicadores econémicos han sefialado que el IPE es menos costoso para esa labor.

El caracter novedoso del IPE, sumado al fortalecimiento que este brinda a la

capacidad de respuesta de la empresa, y el generalizado desconocimiento que tiene



del mismo la competencia, permiten que la herramienta se constituya en una ventaja
competitiva sostenible.

El IPE sélo requiere de personal ya formado en la disciplina de procesos de la
empresa y la capacitacion operativa especifica, no se plantea la necesidad de ningun
cambio estructural en la empresa C, ni la contratacion de expertos para la utilizacion de
la herramienta.

El flujo de trabajo para la realizacion de estimados de costos con el IPE
demuestra que es posible conseguir alternativas de disefio de proyectos en etapas
tempranas de los mismos, por lo que los costos asociados al desarrollo de estas
alternativas se ven disminuidos drasticamente, los cambios de alcance en etapas
posteriores desaparecen y, de esta forma, los riesgos de inversiones para los clientes y

para la empresa se minimizan.



SECCION INTRODUCTORIA

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa forma parte de un consorcio constituido por cuatro empresas, que
comienzan operaciones en 1967, como una firma consultora diversificada cuya
actividad principal es la ejecucion de proyectos multidisciplinarios de Ingenieria,
Procura y Construccion. Por respeto al anonimato acordado con la misma se sefialaran
las empresas identificadas con letras

EMPRESA A

Las funciones de esta entidad son las de sentar las politicas basicas,
lineamientos generales y principios éticos corporativos de la organizacion, asi
como coordinar efectivamente las actividades de las entidades operativas.
EMPRESA B

Unidad de negocios, formada por dos compafiias, que presta servicios
principalmente a los sectores del petréleo, petroquimico y de procesos.

EMPRESA C (objeto de estudio)

Unidad de negocios que enfoca su atencidén, sobre los sectores de la
industria, manufactura, eléctrico, mineria e infraestructura.

EMPRESA D.

Ofrece servicios especializados de construccion y montaje en el pais y en
el exterior.

Ademas de estas filiales, el Consorcio tiene sucursales en distintas regiones del
pais y el exterior, ubicadas estratégicamente para brindar un mejor servicio a sus
clientes, estas sucursales son Zulia, ubicada en la ciudad de Maracaibo; Oriente,
ubicada en Puerto La Cruz; Falcon, ubicada en la peninsula de Paraguana del Estado
Falcén, y Colombia, ubicada en la ciudad de Bogota.

Este consorcio, a crecido continuamente desde sus comienzos acumulando una extensa

experiencia, producto de la ejecucion de mas de 1000 proyectos de gran envergadura, que

cubren las siguientes area
e Petroleo, Quimicos y Petroquimicos.

e Manufactura e Industrial.



terminacién, si es necesario puede llevar a cabo estudios técnicos, econdémicos y de
factibilidad; evaluar planos o proyectos, realizar asistencia en negociaciones

financieras actuando en beneficio del cliente al negociar con las instituciones

Generacion, transmision y distribucion de energia.
Mineria y metalurgia.

Facilidades portuarias.

Industria hidroeléctrica e Infraestructura.
Telecomunicaciones.

Exploracion Geoldgica.

Edificaciones y Turismo.

El consorcio tiene la capacidad de tomar un proyecto desde el comienzo hasta su

financieras en la obtencion de financiamiento de proyectos.

Los servicios de gerencia y de los equipos de ingenieros de la Empresa C

incluyen:

Estudios técnico — econdémicos.
Andlisis financieros.
Disefio conceptual y de procesos
Ingenieria basica
Ingenieria de detalle
Gerencia de proyectos y servicios de planeacion
Estudios de impacto ambiental.
Algunas de las actividades complementarias del Consorcio son:
Control de calidad e inspeccion
Inspeccién topogréfica
Programas de perforacién geoldgica y geotécnica
Instalacién y gerencia de campos de construccion
Manejo de materiales
Administracion y control del proyecto
Entrenamiento de los operadores y arranques de planta
Procura de servicios basicos
Construccién de modelos industriales

Negociaciones, acuerdos y servicios de contratos en Venezuela y en

el



extranjero.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

General:
e Estudiar el impacto técnico-econdmico de la implementacion de la herramienta
de evaluacion de costos Icarus Process Evaluator (IPE) en la organizacion

operativa actual de la empresa C.

Especificos:

e |dentificar la metodologia aplicada por la empresa en la evaluacién de los
diferentes proyectos en los que ha laborado anteriormente.

e Describir la configuracion estructural de la empresa de acuerdo a los modelos de
las Teorias de las Organizaciones.

¢ Identificar las variables que afectan actualmente el desempefio y la calidad de la
gestion de la empresa.

e Realizar un diagnéstico de la empresa en su estado actual, en las areas de
estimacion de costos y de procesos.

e Establecer los indicadores técnicos y financieros que seran utilizados para
realizar la comparacién entre el estado actual de la empresa y el estado final
después de implementada la herramienta.

e Establecer los rangos de evaluacion de cada indicador.

¢ |dentificar las fortalezas y debilidades en la implantacion de la herramienta.

e Describir el perfil técnico del personal clave y su adiestramiento en la nueva
tecnologia a implementar.

e Describir el flujo de trabajo del ciclo de estimacion de costos, evaluacion de
proyectos y del “Value Engineering” dentro de la organizacién

e Describir el impacto econémico de la implantacion del IPE.

e Elaborar propuestas a la empresa en cuanto a la Optima gestion de gerencia de la

herramienta IPE.



ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El Departamento de Procesos e Ingenieria Ambiental, encargado del desarrollo de
los diferentes conceptos del proceso de un proyecto, ha querido implementar la
metodologia de Ingenieria de Valor a sus disefios. Esta metodologia ha implicado
recortes de costos importantes en los diferentes proyectos en que ha sido
implementada, pero ademas de estos logros, ha permitido que el personal, que ha
estado en contacto con esta, cambie su forma de pensar y aplique este nuevo concepto
al desarrollo de cualquier tarea que tenga que ejecutar. Esta metodologia enfoca los
esfuerzos del personal en el desarrollo del disefio de menor costo.

Una respuesta a la metodologia de la Ingenieria de Valor puede ser una
herramienta que permita conocer el estimado del costo de un proyecto, en etapas
tempranas del mismo, y tomar decisiones oportunas en el estudio de la factibilidad del
proyecto. EIl IPE surge como una alternativa a las expectativas del Departamento de
Procesos e Ingenieria Ambiental; por esta razon se llevé a cabo un estudio de
evaluacion del IPE a través de la comparacion del estimado de costos, generado por la
herramienta, de un proyecto de recuperacion de liquidos del gas natural por medio de
recompresion mecanica refrigerada, del cual ya se conocian sus estimados de costos.

El proyecto de “Evaluacién del Icarus Process Evaluator” se realizo y plasmo en

una pasantia, de la cual se conoce el informe.

ALCANCES Y LIMITACIONES.

Alcance:

Se pretende describir algunos aspectos acerca del impacto técnico y econdémico

de la implementacion de una herramienta para estimacién de costos preliminares.

Limitaciones:

e Poca informacion acerca del uso de la herramienta en empresas venezolanas,

dada su corto tiempo en el mercado.



e Acceso limitado a informacién sensible de la empresa.

e Debido a la pérdida de archivos de la empresa, por catastrofe natural, fue
imposible recoger datos cronolégicos importantes para el analisis de la situaciéon
en estudio.



SECCION CENTRAL

PRIMERA PARTE

MARCO TEORICO REFERENCIAL

CAPITULO 1: TEORIA DE ORGANIZACIONES

“La necesidad es la madre de la invencién”!, como dice el Dr. O. P. Kharbanda, ,
prolifico escritor y conferencista en el campo de plantas de procesos.

Sin duda, todo grupo de individuos busca resolver alguna necesidad bésica o
compleja. Dando respuestas a necesidades sociales surgen las empresas, que se
pueden definir como grupos de individuos reunidos con el objetivo de realizar una, o
varias, tareas para satisfacer las necesidades de algun cliente, al utilizar las destrezas
del personal que la conforman, a cambio de estabilidad, seguridad, crecimiento o
reconocimiento dentro de la sociedad. Por lo tanto la razén principal de una empresa
se torna en la venta de un servicio o producto que genera el grupo para satisfacer la
necesidad del cliente.

La empresa debe tener, ademas de las capacidades de sus empleados, una serie
de componentes que le ayuden a funcionar de forma estable y creciente, dependiendo
de las necesidades de los accionistas. La capacidad y experticia del personal de la
empresa es reflejo de la necesidad que la empresa quiere satisfacer, por esta razon
existen diferentes tipos de empresas, con diferentes objetivos, estructuras, formas de
apoyo al personal, climas organizacionales y estrategias, para enfrentar al mercado de
forma mas competitiva y eficiente que la competencia.

La Teoria de Organizaciones permite hacer una descripcion mas exhaustiva de
los componentes de una organizacion. El Dr. E. Viloria (1998) en sus estudios de
diferentes empresas nacionales e internacionales, recoge los componentes y
postulados organizacionales basicos que toda empresa debe estudiar a fondo para el
desarrollo de una diferencia que le brinde a la empresa la ventaja competitiva

sostenible en el tiempo.

o.p Kharbanda, 1979, pag 147



A continuacion se describen los componentes organizacionales de una empresa.
SECCION 1 Los Componentes Organizacionales

Segun el Dr. Viloria® los componentes de la organizacion son::
e Cultura

e Estrategia

e Estructura

e Recursos Humanos

e Sistemas

a) Cultura

Se puede definir a la cultura organizacional como el “...conjunto de creencias,
valores y patrones de comportamiento compartidos por una organizacion.” 3

La cultura organizacional se ve expresada en la vision y la mision de la empresa,
en los planes de accion generales y especificos, en la toma de decisiones de la junta
directiva de la empresa, en las decisiones de gerentes funcionales, en la gestién de
recursos humanos y en la gestidén de tecnologia, en el clima organizacional, incluso en
la forma de expresarse de los empleados.

Para S. Herman (cp. Viloria, 1998, p. 49) la cultura es como un iceberg donde se
contrastan aspectos formales (metas, tecnologia, estructuras, politicas, procedimientos
y recursos) y aspectos informales (percepciones, actitudes, sentimientos, valores,
interacciones informales y normas de grupos).

Segun un estudio reciente realizado por Deal y Kennedy (cp. Viloria, 1998, p. 51)
en la Universidad de Harvard se concluye que:

e La cultura corporativa, reforzada y consolidada, influye decisivamente en el
buen desempefio de la empresa.

e La cultura corporativa puede influir negativamente en el desempeiio
financiero de la empresa.

e La cultura corporativa puede ser un factor de éxito o de fracaso en el

mediano plazo.

2 Vilroria V., E., pag. 47
3 Vilroria V., E., pag. 48



e La cultura corporativa puede tener un impacto significativo en el desempefio
econdmico de la empresa al largo plazo.

Por lo antes descrito se observa que la cultura es un componente de mucha
relevancia, que no debe ser descuidado, mas bien es imprescindible que toda la
organizacion conozca la cultura, conozca los valores y las filosofias, ya que los
objetivos de la empresa se basan en este sistema de referencia para cumplir sus

metas.

b) Estrategia
La estrategia ha adquirido una gran importancia para el analisis y la planificacion

de las organizaciones. Se puede considerar como un concepto que abarca todas las
actividades fundamentales de la empresa, “otorgandole un sentido de unidad,
orientacion y proposito, y facilitando al mismo tiempo las modificaciones necesarias
inducidas por su medio” .

La estrategia es un concepto amplio que define los propositos de toda
organizacion a través de diferentes ideas que la engloban y describen. Una definicion
de estrategia podria ser la siguiente:

Estrategia es un modelo para la toma de decisiones, que responde a los
cambios que sufre la empresa por efecto de la competencia y del mercado de
clientes; que, a través de tareas, de gestion corporativa, de negocios y funcionales y, a
través de objetivos a largo plazo, planes de accion y la asignacion prioritaria de
recursos, establece propoésitos de desarrollo, de tales caracteristicas, dificiles de
copiar, que permiten el acceso a gran variedad de mercados y ofrecen altos
beneficios.

Si estos propositos son logrados se estableceria una ventaja competitiva
sostenible en el tiempo, orientando a la empresa hacia un estado de excelencia y
fortaleciendo la cultura de esta.

El concepto clasico y mas antiguo de estrategia pretende dar forma a los objetivos
a largo plazo y a las metas, definir planes de accion y dar importancia a la asignacion
de recursos prioritarios; ésto era considerado el topico mas critico y culminante en la

aplicacién de una estrategia.

* Hax, A.y Majluf, N., pag. 24
10



Adicionalmente es necesario conocer el mercado a atacar, pues éste, ademas de
definir los clientes, sefala los competidores; este proceso se conoce como
segmentacion del negocio. Unas preguntas que ayudan al desarrollo de esta actividad
pueden ser: “; Cuales son los negocios en los que estamos participando y en cuales no
deberiamos participar?”. “; Cudles son las actividades que no estamos desarrollando y
que deberiamos emprender?”®. Al encontrar respuestas a estas preguntas se escoge
el mercado idéneo, segun las caracteristicas de fortaleza mas importantes de la
empresa.

Existe una intima relacion entre el proceso antes descrito y la estructura
organizativa de una empresa; el surgimiento de nuevas estructuras, mas compactas y
menos verticales, han generado nuevas formas de segmentacién que incluyen hasta
procesos dentro del negocio mismo.

El impulso que lleva al planificador al desarrollo de la estrategia esta orientado a
alcanzar la ventaja competitiva sostenible a largo plazo. Los planificadores, segin Hax
y Majluf, deben “identificar el atractivo y las tendencias de la industria, asi como las
caracteristicas de los grandes competidores. Esto genera oportunidades y amenazas
que uno debe tomar en cuenta”’; en cuanto a la situacion interna “debemos evaluar las
capacidades competitivas de la empresa, lo cual presenta puntos fuertes y débiles que
deben ser desarrollados y corregidos.”®

Este sentido de la estrategia puede ser explicado por el esquema: Marco Basico
de Rentabilidad que se observa en el Grafico # 1, pag. 2 del Anexo.

En el gréfico antes mencionado, se puede apreciar a la empresa como el centro
de estudio; a la estructura de la industria, que determina las tendencias del entorno; y
a la posicién competitiva, que define las formas de competir. También se aprecia, la
forma en que se relacionan estas tres éareas, para la definicion de los temas
estratégicos de la empresa, y cOmo se convierten estas areas en las fuerzas que
determinan la formulacion y la implementacion de estrategias.

Segun M. Porter, “la estructura de la industria explica el caracter duradero de los

beneficios frente a la negociacion y a los competidores directos e indirectos.  Sin

®> Hax, A.y Majluf, N., pag. 25
® Hax, A.y Majluf, N., pag. 26

" Hax, A.y Majluf, N., pag. 27
® Hax, A.y Majluf, N., pag. 27
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embargo, la diferencia de beneficios respecto de rivales directos, depende de la
posicidon competitiva. Desde esta perspectiva, un negocio es definido como un
conjunto de actividades separadas pero interrelacionadas. La ventaja competitiva es
el resultado de la capacidad de la firma de llevar a cabo las actividades requeridas, ya
sea conforme a costes inferiores a los de sus rivales, o por propuestas diferenciadas
gue crean un valor para el comprador y permiten que la empresa imponga un
sobreprecio”. °

Para llevar a cabo los cambios requeridos al implementar una nueva estrategia se
debe generar un proceso que estimule el sentido de urgencia, centrando a la empresa
en la esencia de ganar y motivando al personal a este fin, pero es necesario saber
reconocer las competencias centrales. Estas son reconocidas porque permiten el
acceso a una gran variedad de mercados, ofrecen una contribucion significativa a los

beneficios percibidos por el cliente y resultan dificiles de copiar para la competencia.

c) Estructura

La estructura es la formalizacion de las relaciones que se desarrollan dentro de la
organizacion y entre las unidades creadas para cumplir las actividades de la empresa.

Las condiciones que se deben tomar en cuenta a la hora de disefiar una
estructura son:

e El ambiente donde se realizan las actividades.

e La propiedad pertenece a entes con ciertas caracteristicas.

e Eltamafio de la empresa o de su produccion, o el mercado a satisfacer.
e Latecnologia a utilizar determina la estructura.

e La naturaleza del negocio

e La estrategia determina el tipo de estructura.

Cada factor tendra diferente importancia dependiendo del caso particular que se
esté estudiando y determinara una estructura diferente que la de otro caso de estudio.
Entre los tipos de estructuras mas conocidos se pueden nombrar los siguientes:

La estructura funcional, donde las actividades se agrupan de acuerdo a su
naturaleza, presenta una gran especializacion del personal, la descomposicion de las
funciones en subfunciones, crecimiento vertical del personal, marcadas diferencias

entre funciones asesoras y de linea, las diferentes relaciones deben estar bien

° Hax, A.y Majluf, N., pag. 27-28 12



esquematizadas, autoridad funcional centralizada y controles limitados. Entre las
ventajas que puede brindar esta estructura se pueden nombrar la claridad, la
economia de escala dentro de la funcidn, la especializacién organizacional, la facilidad
de coordinacion y el desarrollo de especialistas; pero entre las desventajas que puede
presentar se sefialan una atencion limitada de los problemas, confusion en la toma de
decisiones no funcionales, conflictos y estrés entre unidades funcionales de la misma
jerarguia y un poco desarrollo de habilidades gerenciales por procurar el desarrollo de
especializaciones.

La estructura por proyectos permite agrupar especialistas durante la realizacion
de un proyecto, focalizando los esfuerzos del personal en el desarrollo del mismo. Es
una estructura adecuada a situaciones que implican actividades definidas claramente y
con metas especificas, realizables en un tiempo determinado; donde la empresa carece
de gran experiencia en cuanto a la naturaleza del problema; donde la complejidad del
problema es alta y los recursos capaces se encuentran regados en diferentes unidades
dentro de la organizacion, o donde la criticidad de la actividad es tal que afecta el
presente o el futuro de la organizaciéon. Entre las ventajas se pueden nombrar la
concentracion de talentos y experiencias, flexibilidad organizacional, facilidad en la
toma de decisiones por la rapida recoleccion y procesamiento de la informacién, y la
incorporacion de talento en la toma de decisiones estratégicas. Entre las desventajas
se encuentran el aumento de sentimientos de inseguridad e incertidumbre entre los
participantes del proyecto, no se cumple con el principio de unidad de comando, coloca
gran responsabilidad en el gerente de proyecto sin darle la adecuada autoridad y puede
generar un vacio de responsabilidades en los participantes del proyecto Iluego de
terminado este.

La estructura matricial es una combinacion de las estructuras funcional y de
proyectos, se integran una estructura jerarquica vertical, como la funcional, con una
horizontal, como la de proyectos dando lugar a una estructura con trabajo continuo,
donde el personal es transferido de un proyecto a otro una vez terminada su tarea en el
anterior. Presenta varias ventajas: con este tipo de estructura se pueden procesar
altas cantidades de informacion, manejar altas presiones por los intereses del cliente y
atender las altas exigencias internas para la optimizacion del uso de los recursos
escasos. Este tipo de estructura permite mayor toma de decisiones a niveles

intermedios de la organizacion, desarrollo lateral del personal, mejor uso de
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experiencias escasas, rapida obtencién de experiencia por la exposicion a diferentes
tipos de proyectos, y propicia flexibilidad y rapida respuesta a los clientes. Entre las
desventajas de esta estructura se puede decir que propicia una constante tension
entre los niveles gerenciales funcionales y los gerentes de proyectos, puede ser una
fuente de estrés entre el personal asignado a varios proyectos y propicia un incremento
de costos administrativos.

La empresa objeto de este estudio presenta este tipo de estructura
organizacional, de aqui la importancia de estudiarla, asi como también estudiar
aquellas de donde proviene. Las estructuras siguientes son también de importancia
debido a la necesidad de toda empresa de adaptarse a las exigencias del entorno v,
por ende, de encontrar una posible alternativa de adaptacién a través de alguna de
estas estructuras generales, para el futuro.

La estructura por productos depende de los diferentes tipos de productos que la
empresa ofrezca y es conveniente cuando exista una necesidad de economia de
escala en materia de produccion, cuando los clientes piden una gran diversidad de
productos, cuando se deben coordinar aspectos funcionales relacionados con el
producto, cuando exista un incremento de requerimientos tecnoldgicos para las lineas
de produccion, y una alta diferencia en la produccién y venta de los diferentes
productos. La caracteristica mas resaltante es que se llega a unidades
organizacionales mas autonomas, responsables de sus perdidas o ganancias y
concentradas en aspectos estratégicos y operacionales. La mayor ventaja de este tipo
de estructura es que centra la atencién en el producto.

La estructura mixta, que combina una estructura funcional con una por productos,
permite aprovechar las ventajas y fortalezas de cada opcidén estructural, e integra
visiones diferentes que permiten minimizar las desventajas de un solo tipo de
estructura.  Es utilizada generalmente cuando existe una alta diversificacion por

productos u areas geogréficas.

d) Recursos Humanos

“Sin lugar a dudas, el personal, el recurso humano, la gente, es el factor
fundamental de una organizacion..., las organizaciones deben esforzarse por contar
con unos recursos humanos en cantidad y calidad suficiente, y con la necesaria

motivacion que les permita comprometerse con los objetivos, politicas y valores que la
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organizacién predica y lleva a cabo.” *°

La cantidad de recursos humanos requeridos por la empresa, tiene que ver con la
planificacion que esta lleve a cabo en cuanto a la adquisicién, utilizacién y preservacion
del personal requerido. La calidad del personal implica la puesta en practica de planes
de capacitacion por parte de la empresa que no solo responda a aspectos
profesionales sino también a aspectos personales, es decir, descripcidn de tareas,
capacitacion formal y desarrollo de habilidades. Pero actualmente se ha reconocido
gue ademas del bienestar del personal, es necesario preocuparse de la motivacion,
esta influye en el desempefio del personal e incluso puede convertirse en un
instrumento de administracion del mismo.

Segun A. Maslow (cp. Viloria 1998, pag. 83, 84) toda persona tiene motivos para
satisfacer sus necesidades, y la fuerza con que busca esa satisfaccion dependeréa de la
situacion real que esté viviendo. Segun Maslow las necesidades basicas son aquellas
que se tratan de satisfacer primordialmente, como necesidades fisiol6gicas, de
seguridad y de pertenencia, y en la medida que estas necesidades se vean cubiertas
se buscara satisfacer las necesidades superiores, como nhecesidades de
autorealizacion, paso a paso. Una adaptacion de esta sabiduria ha hecho que gran
parte de las compafiias modernas se preocupen de cubrir las necesidades basicas del
personal, de forma que este busque satisfacer necesidades de crecimiento personal
mas altas.

C. Alderfer (cp. Viloria 1998, pag. 84) enfatiza la necesidad de la motivacion y
reconoce tres tipos de necesidades, las existenciales, las de relacion y de crecimiento,
y, al igual que Maslow, reconoce que la motivacion personal es muy importante para la
busqueda de su realizacion, y que estas necesidades se satisfacen solo después de
haber atendido las necesidades basicas. D. McClelland (cp. Viloria 1998, pag. 84)
sefala tres tipos de motivaciones diferentes en el ser humano: el poder, el logro y la
relacion. Segun O. Romero Garcia (cp. Viloria 1998, pag. 84) “la motivacion se
refiere, en general, a estados internos que energizan y dirigen la conducta hacia metas
especificas...las motivaciones sociales son redes o0 asociaciones de pensamiento
matizados efectivamente alrededor de metas sociales relevantes...A medida que el

hombre crece y se desarrolla, las motivaciones fisiolégicas van perdiendo terreno como

% Hax, A.y Majluf, N., pag. 80
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determinantes de la conducta.” ** Aqui se reconoce a la motivacién como un elemento
fundamental de la eficiencia de la organizacion y ha dado origen a un modelo de
recursos humanos que se basa en los siguientes principios:
e Eltrabajo no es, en si mismo, desagradable
e Toda persona tiene mas que dar que lo que ha sido capaz de dar hasta ahora
e Todo gerente debe aprovechar mejor los recursos subutilizados
e Todo gerente debe procurar un ambiente donde se pueda contribuir con el
méaximo de capacidad del personal.
e Todo gerente debe fomentar la participacion de todos el personal en aquellos
aspectos importantes.
e La expansion de la influencia, la autodireccion y el autocontrol de los subalternos
desembocara en mejoras directas en la eficiencia de las operaciones.
e En la medida en que los subordinados usen plenamente sus recursos y sus

potenciales, la satisfaccion puede mejorar sensiblemente.

e) Sistemas

Son todos aquellos canales que comunican diferentes areas y se definen por cada
actividad especifica que desempefian. C. Handy (cp. Viloria 1998, pag. 86) distingue 4
tipos de sistemas dentro una organizacion, sistemas adaptativos, que tienen como
objetivo manejar aspectos relacionados con el entorno, el futuro, la formulacién de
politicas y la toma de decisiones; sistemas operativos que manejan los aspectos
diarios y cotidianos; sistemas de mantenimiento relacionados con la afectividad y
aseguramiento de la salud, y sistemas de informacion que son los responsables de

proveer informacion y apoyar la toma de decisiones.

SECCION 2 Postulados Organizacionales Basicos:

1) La estructura sigue a la estrategia

El Dr. Alfred Chandler (cp. Viloria 1998, pag. 7) realizé un famoso estudio de las
transformaciones de las estructuras organizacionales de grandes empresas
norteamericanas como Sears, General Motors, Standard Oil y Dupont entre otras. En

su analisis llega a la conclusion de que la base de esas transformaciones son los
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cambios de estrategia experimentados por esas compafiias; ademas observé que los
cambios de estrategias precedieron a los cambios de estructura organizacional. EIl Dr.
Chandler “... demostr6 que la transicion de estructuras simples de caracter
centralizado a estructuras divisionales de mayor complejidad...obedeci6 a cambios
sustanciales de sus estrategias de negocios, dirigidos a adaptarse a nuevas
circunstancias del entorno (cambios en materia demogréfica, variaciones sustanciales
de la situacibn econémica nacional) o a circunstancias especificas del sector de
actividad o de las propias empresas (innovacion tecnologica, expansion o
diversificacién de las lineas de productos, ingresos a nuevos mercados, etc.).” *?
2) Organizacion no es Unicamente estructura

Tradicionalmente el esfuerzo en los analisis organizacionales se hace sobre los
aspectos estructurales de la organizacién, lo que ha generado la peligrosa tendencia a
creer que para resolver cualquier problema organizacional se debe cambiar la
estructura de la organizacion (organigrama estructural). EIl organigrama estructural de
la empresa describe las relaciones formales de la organizacibn y por tanto es
importante, pero no se debe confundir a la estructura como la totalidad de la

organizacion, es solo una parte de ella.

3) La organizacion es situacional: no hay organizacion ideal

Todo disefio o cambio organizacional debe tomar en cuenta la situaciéon
especifica, las caracteristicas concretas de una organizacién en un momento y espacio
dados. De esta manera se busca adaptar a la empresa a una situacion especifica,
pero se debe tener la capacidad para acertar en el disefio, porque puede un disefio
resultar muy productivo para ciertas situaciones pero no asi en otras, de esto se
deduce que no existe un disefio organizacional ideal.
4) La organizacion es planificable

“La planificacion de organizacion podemos...conceptualizarla como el proceso
mediante el cual se disefian las organizaciones requeridas para cumplir con los

objetivos y estrategias de la empresa, tomando en cuenta sus componentes asi como

12 yilroria V., E., pag. 8
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los condicionantes externos e internos, asegurando los mecanismos de seguimiento y
control de las acciones y cambios organizacionales adoptados.” **
5) La organizacion es una responsabilidad gerencial

La responsabilidad de disefiar, mantener y planificar una organizacion coherente
con las estrategias y objetivos de la empresa es competencia completamente gerencial.
Todo gerente debe planificar, organizar, dirigir y controlar, por esto la organizacién es

una responsabilidad gerencial.

13 Vilroria V., E.,, pag. 10
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CAPITULO 2: PLANIFICACION ESTRATEGICA

Con la finalidad de asistir a la toma de decisiones en cuanto al atractivo de una
industria, M. Porter propuso una metodologia estructurada que ofrece una evaluacion
exhaustiva del entorno donde la organizacion presta, o0 prestara, Sus servicios,
generando informacién

del atractivo de ese tipo de industria, sefalando las oportunidades y amenazas
presentes.

En el estudio realizado fueron relevantes los siguientes aspectos:

¢ Rivalidad entre competidores
e Poder del cliente
e Amenaza de nuevos participantes

Después de evaluar estos aspectos se debe hacer un estudio general del atractivo
del negocio, para luego identificar las oportunidades y amenazas claves.

‘La estrategia del negocio respondera a las oportunidades y amenazas
identificadas en este paso, en lo que quiza sea el mayor desafio en el proceso de
formulacién de la estrategia. Esto es asi porque estamos tratando o bien de dar nueva
forma a la estructura de la industria para nuestro propio provecho, o de responder a
acontecimientos que no estan totalmente bajo nuestro control. Empresas
verdaderamente excelentes han desarrollado la capacidad de interactuar en forma
efectiva con su medio externo, ya sea adaptandose con mayor rapidez que sus
competidores, o captando las oportunidades que otros no lograron reconocer. Esta
capacidad estd relacionada con un conocimiento completo y una capacidad de
aprendizaje para anticipar las tendencias del medio y apostar correctamente a
resultados inciertos asociados a ellas. Todo se reduce a correr riesgos en forma
inteligente”.**

La determinacion de estrategias competitivas se realiza después de conocer las
oportunidades y amenazas del medio en el que se estudia entrar, y, ademas,
conociendo las capacidades de la empresa, sus fortalezas y debilidades, en momento
presente, o con conocimiento cierto de lo que la empresa sera en el momento a

estudiar.

" Hax, A.y Majluf, N., pag. 119
19



En este sentido se debe conocer el conjunto de factores que determinan la
posicidon a asumir por el negocio para competir en esa industria, de esta forma se
facilita la obtencion de una ventaja competitiva sostenible.

Para estudiar sistematicamente las formas que permiten que una empresa logre
una ventaja competitiva sostenible, es necesario evaluar, por separado, todos los
componentes y tareas que agregan valor al negocio. M. Porter desarrollé una
metodologia sistematica, que permite conseguir este objetivo; este método se
denomina Cadena de Valor y tiene, como centro de andlisis, la unidad estratégica de
negocio.

Las tareas realizadas dentro de una organizacidon de negocios se pueden
clasificar en actividades primarias y actividades de apoyo; donde las primeras estan
relacionadas con el movimiento fisico de la materia prima o el producto terminado, la
produccion de bienes y servicios, la comercializacion, las ventas y los servicios de
posventa.

Las actividades de apoyo son aquellas que ayudan en la toma de decisiones,
tanto dentro de las actividades primarias, como en aspectos que tienen que ver con la
organizacion, pero no directamente con las competencias de las actividades primarias;
entre ellas se encuentran infraestructura gerencial, gestion de recursos humanos,
desarrollo de la tecnologia y adquisiciones. Porter sefiala que,“Como la cadena de
valor esta compuesta por el conjunto de actividades llevadas a cabo por la unidad de
negocios, proporciona una forma muy efectiva de diagnosticar la posicion del negocio
frente a sus principales competidores, y de definir la base para las acciones tendientes
a sostener una ventaja competitiva. En oposicion a las fuerzas que determinan el
atractivo de la industria para el negocio, que son principalmente externas e
incontrolables por parte de la empresa, las actividades de la cadena de valor
constituyen la base de los factores controlables para lograr la superioridad competitiva.
Su analisis nos permite identificar los factores criticos del éxito que son fundamentales
para competir y comprender las formas de desarrollar las competencias Unicas que
proporcionan la base para un sélido liderazgo en los negocios.” *°

Una herramienta de gran utilidad en la formulacion de la estrategia del negocio es
la matriz GE — McKinsey. Esta matriz, después de conocidas las oportunidades y

amenazas del entorno (producto de un andlisis de las fuerzas de Porter), y las

'® Hax, A.y Majluf, N., pag. 159
20



fortalezas y debilidades del negocio (a través de un analisis de la cadena de valor),
sugiere una estrategia genérica que se ajusta al atractivo de esa industria y a la
fortaleza de ese negocio. A partir de este momento se deben desarrollar los planes de
accion generales y especificos, dada la situacion encontrada en los analisis del entorno
y del negocio.

Estos analisis permitiran definir si una herramienta, disefiada especificamente
para una labor dentro del desarrollo del proceso productivo de una empresa, responde

a estrategias adecuadas al momento actual que vive la organizacion.
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CAPITULO 3: VALUE ENGINEERING (INGENIERIA DE VALOR)

“...El cinico conoce el precio de todo y el valor de nada”

“Pocos vitales vs. muchos triviales”

“‘Reduce the price...(this) forces the costs down...to force the highest point of

efficiency”

Estas frases parecieran axiométicas y fueron declaradas o conocidas hace ya
bastante tiempo. La primera, un pasaje del Viejo Testamento, la segunda, expresada
por Pareto en 1896, y la ultima, por Henry Ford en 1923. En conjunto, estos principios
apuntan hacia lo que se ha conocido como Value Analysis (Andlisis de Valor),
descubierto antes de la década de los 50 como resultado de las necesidades surgidas
durante la Il Guerra Mundial. EI principio declarado por Ford sefala el concepto de
‘disefiado segun el costo” que es esencial en Value Analysis, y sin embargo, aun
hoy, la secuencia mas utilizada es: primero el disefio, luego el célculo del costo y por
ultimo la asignacion del precio de venta, jtodo para encontrar que no existe comprador
dispuesto a pagar el precio!.

Las diferencias mas notables entre la Ingenieria de Valor y otras herramientas de
reduccion de costos radican en que las Ultimas recortan costos laterales no muy
importantes, mientras que la Ingenieria de Valor, por enfocarse directamente al disefio
menos costoso, implica reducciones de costos bastante grandes; la Ingenieria de Valor
es una disciplina y un acercamiento organizado exhaustivo que estudia basicamente
todos los aspectos del proyecto estudiado.

La utilidad de la Ingenieria de Valor radica en que se basa en trabajo de equipo; la
tension esta centrada en la identificacion de costos innecesarios en el proyecto, por lo
gue se canaliza de forma positiva en vez de convertirse en estrés para el personal.

Los graficos # 2 y 3 de la pag. 3 del Anexo sefialan algunas caracteristicas

importantes de la Ingenieria de Valor.

La Ingenieria de Valor requiere que ciertas preguntas sean planteadas de la
siguiente forma:
1) Recoleccion de Informacion:
¢Que: Es?

Hace?
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Valor tiene?
Costo tiene?

2) Especulaciones:

¢,Que otra cosa podria sustituirlo?
3) Andlisis:
¢, Cuanto cuesta esa otra cosa?
Listar pros y contras
Asignar valor a cada alternativa
Seleccionar la mejor idea

4) Planeamiento:

Alternar soluciones

5) Reportar e implementar:

Preparar reportes y proposiciones
Discutir con la gerencia
Traducir ideas en accion

Determinar Financiamientos y control de proyecto

CAPITULO 4: FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS

La primera etapa de un proyecto, donde se incrementan los costos
vertiginosamente, es la conceptualizacién de la idea que se quiere llevar a cabo. De
aqui la importancia de tomar decisiones acertadas y basadas en un “estudio de
factibilidad” de las diferentes alternativas.

Un estudio de factibilidad es una herramienta de analisis metddico que, segun la

opinion de L. Palacios, “contempla identificar un problema a ser resuelto o una
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oportunidad de negocio, enmarcada en la vision del proyecto, luego se estudian las
fuerzas del mercado para ver el potencial de ingresos, se estudian las variables
técnicas para la operacion, se analiza la estructura organizativa requerida para operar
el proceso y se calculan los resultados financieros del negocio” *°.

En el estudio de factibilidad se lleva a cabo un estimado de costos que da una
idea, antes de concluida la tarea, de los costos reales del proyecto. Estos estimados
permiten la elaboracion de estudios financieros para la toma de decisiones sobre
alternativas de inversion.

La industria petrolera del pais ha establecido una clasificacién de cinco tipos de
estimados de costos, desde el V al I. El tipo V es un estimado de costo global de un
proyecto o programa, conceptualizado después de efectuada la seleccion de los
esquemas del proceso. La precision de éste es tal que el costo final del proyecto
esta dentro de mas o menos un 50% del estimado.

El tipo IV es un estimado de costo global después de efectuada la Ingenieria Pre-
Béasica y haberse completado el estudio de factibilidad. La precision de éste es tal que
el costo final del proyecto esta entre un 30 a un 35% del estimado.

El tipo Ill es un estimado preliminar, conceptualizado luego de terminada la
Ingenieria Basica, y de disponer en forma preliminar del detalle de equipos y trabajos
mayores. La precision de este es tal que el costo final del proyecto esta entre un 20
aun 25% del estimado.

El tipo Il es un estimado conceptualizado después de haberse realizado la
Ingenieria de Detalle para equipos o trabajos mayores y disponer de cotizaciones
preliminares. La precision de este es tal que el costo final del proyecto debe estar
dentro del 10% del estimado.

El tipo | es un estimado conceptualizado cuando los trabajos mayores y equipos
basicos han sido terminados o instalados segun el caso. La precision de este es tal que
el costo final del proyecto esta dentro de un 5% del estimado.

En el grafico # 4, de la pag. 4 se observan estos patrones.

En el grafico # 5, de la pag. 5 se observan los pasos de un estudio de factibilidad.

'8 palacios, L.E., pag 151
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CAPITULO 5: METODOS ESTADISTICOS

En algunas ocasiones es necesario conocer, o al menos tener una idea bastante
cercana del valor de un pardmetro que describe una caracteristica interesante de algun
fenémeno. Cuando se realizan estudios sobre la veracidad o exactitud en la
determinacién de estos parametros, de valor desconocido, es necesario un estudio
estadistico.

De esta forma se puede tener una confianza en los resultados observados.
Luego la determinacion del valor exacto de un parametro no es siempre una tarea facil
de realizar, y por lo tanto se debe llevar a cabo una estimacién del parametro incognita,
lo bastante confiable como para poder tomar decisiones importantes. Debido a esta
necesidad surge una disciplina llamada “Muestreo” que intenta dar solucion a la
estimacion de un pardmetro desconocido de una poblacion, sin realizar un estudio
analitico exacto, que puede ser altamente costoso y dificil de llevar a cabo.

Uno de los parametros mas interesantes de conocer, o estimar, es la tendencia
central, o media, en la opinion de una poblacion, es decir, cuando se quiere conocetr,
con alguna certeza, la tendencia de una caracteristica, por la opinion de un grupo de

encuestados que representan a la poblacién.
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Muchas veces se quiere conocer que numero de personas sera adecuado
encuestar para obtener una estimacion lo bastante precisa y confiable que permita
tomar decisiones o estudiar problemas dentro de una poblacion.

Para determinar el nimero de personas a encuestar se debe previamente
establecer el nivel de error maximo permitido (g) en la estimacién del parametro, es
decir, el valor absoluto de la diferencia entre el parametro real y su estimado no debe
ser mayor a un g; también se debe establecer el nivel de confianza (1-B) que se quiere
tener en la estimacion del parametro. B se llama riesgo y es la probabilidad de que el
valor absoluto de la diferencia entre el parametro real y su estimado sea mas grande
que €. Dado un numero determinado de integrantes de la poblacion se llega a que
para un g y B dados, y para una poblacién de N integrantes se tiene que:

Al _

Como y = Y~N(Y,s?(1-f)N)

Luego P(-e<y—-Y<g)=1f =

P(-e(n)>°/s(1-f)*° < z < &(n)>°/s(1-f)*°) = 1-B

Se busca el zg; en las tablas, por lo tanto zg = g(n)**/s(1-f)*° , al despejar n

de esta ecuacion se obtiene

N =N (Za2)’s((Za2)’s® + Ne°)

gue es el numero de observaciones de la muestra que permitird obtener una

estimacion de la media, con un riesgo By un error no mayor al € previamente

dado.

El procedimiento adecuado es tomar una muestra inicial o piloto de un tamafo
aproximado al 1 % de la poblacion, determinandose una desviacion estandar piloto s1,
después se hacen los calculos para el tamafio de muestra con esta sl1, se calcula el
valor de s de esta nueva muestra, si la muestra presenta una s menor entonces el

calculo es representativo.
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SEGUNDA PARTE

ELEMENTOS DE ESTUDIO

CAPITULO 1: LA EMPRESA

SECCION 1: Visiony Mision de la Empresa C

1) Visién

Ser una firma exitosa internacionalmente desarrollando nuevos proyectos,
negocios y ofreciendo servicios de ingenieria, procura, construccion, operacion vy
mantenimiento, apalancandonos en las habilidades gerenciales en el mercado
internacional para promover, asegurar y desarrollar negocios rentables para nuestros

socios, clientes y personal.

2) Mision

Suministrar servicios de calidad mundial internacionalmente, en Ingenieria,
Procura, Construcciéon, Operacion y Mantenimiento, apoyandonos en las habilidades
gerenciales en mercado internacional, para promover, asegurar y desarrollar nuevos
negocios rentables con el objetivo de satisfacer las necesidades y expectativas de
nuestros clientes, alcanzar el bienestar de nuestros trabajadores y los objetivos de

nuestros accionistas.

SECCION 2: Descripcion Organizacional de la Empresa

La empresa C, presenta una cultura cuyos valores se caracterizan por la oferta de

servicios de ingenieria de alta calidad, bajo criterios de excelencia, asumiendo
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perspectivas ecoldgicas y tomando en cuenta el desarrollo integral del personal que la
conforma como se observa en la misién y la vision anteriores.

De acuerdo a los modelos de estructuras organizacionales la empresa C
presenta una estructura matricial conformada por una estructura funcional vertical
donde se toman las decisiones administrativas, de gestion gerencial, de recursos
humanos, de sistemas; y una estructura de proyectos donde el personal es asignado
segun la experticia requerida para desarrollar cada uno de los proyectos. Esta
estructura se encuentra dividida segun se observa en el grafico # 6, pag. 5 del Anexo.

En el grafico antes mencionado se puede observar la estructura encontrada por la
direccion de la empresa para responder a los diferentes tipos de proyectos. Esta
estructura agrupa a las diferentes disciplinas o areas del conocimiento

La politica de personal, centrada en el desarrollo profesional, va dirigida al
dominio y la experticia del trabajador en las diferentes areas contenidas por su
disciplina; es por ello que la gestion de Recursos Humanos centra su atencion en la
capacitacion y el adiestramiento del personal, a través de cursos especializados que
buscan generar respuestas competitivas para el negocio.

La empresa C cuenta con:

e profesionales dedicados al estudio de la planificacién estratégica de la empresa;
éstos profesionales se encargan de elaborar estrategias acordes a las amenazas
y oportunidades del entorno, y a las fortalezas y debilidades de la empresa;
generan politicas para la toma de decisiones acordes a las estrategias
planteadas.

e profesionales dedicados a las actividades operativas de la empresa, ubicados en
los diferentes proyectos atendidos.

e El departamento de recursos humanos, dedicado al estudio de las capacidades
del personal de la empresa, del clima organizacional, la motivacion del personal,
la gestion de promocion e incentivos al personal y el buen desarrollo de las
comunicaciones entre diferentes disciplinas, proyectos, niveles jerarquicos y
organizacion de eventos.

La empresa desarrolla los proyectos, incluidos los diferentes estudios de
factibilidad, segun una metodologia normal de ciclo de proyectos descrita en los

siguientes pasos:
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Ingenieria conceptual

Ingenieria Basica

Ingenieria de Detalle

Procura

Construccion

Operacion y mantenimiento (de ser requeridos)

La empresa presenta un flujo de trabajo en la elaboracion de estimados de costos,

de un proyecto, segun los pasos siguientes:

Bases del disefio a desarrollar.

Comparacion con base de datos de plantas industriales parecidas, escalamiento y
tropicalizacion de estos datos.

Comparacion con base de datos de equipos industriales parecidos Yy
tropicalizacion de estos datos, incluyendo estudio de traslado (CIF, FOB, FAS,
EXWORKS, etc...) e impuestos de entrada al pais,

Construccién de base de datos de indices de localizacion.

Construccion de base de datos de indices de inflacion.

Se recibe la informacion del disefio de la planta y se estudian los costos de los
componentes del disefio.

Se recopila informacion relevante de fuentes como: finanzas, procura y
construccion (si el estimado de costos requiere gran exactitud).

Generacion del estimado de costos.

Revisar el gréfico # 7, pag. 6 del Anexo donde se observa el flujo de Estimacion

de Costos encontrado en la Empresa C.

CAPITULO 2: ICARUS PROCESS EVALUATOR (IPE)

Es una herramienta poderosa, facil de usar, que se encarga de la elaboracién

automatica de disefios detallados, estimados de costos preliminares tipoV, IV y I,

programas de trabajo y analisis de inversiones, todo esto a partir de los datos de salida

o reportes de un simulador.

El programa tiene conexiones automaticas para leer la informacion generada de
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los siguientes simuladores: AspenPlus, Chemcad Ill, Provision, Hysim, Wingems y
Hysys. Conexiones con otros productos de Icarus estan incluidas también con el
programa.

La mayor ventaja del IPE, es que permite identificar cual es el proyecto mas
ventajoso en una etapa temprana de la ingenieria, ademas de proveer una base solida
para futuras decisiones de inversion de capital. Esto acorta el ciclo de tiempo del
proyecto y permite llevar productos rentables mucho antes al mercado.

Durante el disefio o la evaluacién de un proceso, un simulador con diagramas de
flujo es normalmente utilizado para calcular parametros de disefio. Antes de que el
proceso final sea seleccionado, se requiere de un analisis y/o estimado de costos con
el propdsito de poder comparar alternativas y escoger el escenario mas rentable.

El IPE provee a los ingenieros de disefio, quienes no tienen la experiencia de los
estimadores de costos, la oportunidad de realizar un analisis de costos completo, a
partir de algo mas que sus diagramas de flujo con los datos de salida del simulador.

Una vez que se han finalizado los detalles del proceso, este analisis de costos
puede pasar al area de estimacién de costos y a los gerentes de proyecto para un
mayor ajuste. Esto de nuevo elimina el peso de estimados de costos repetitivos, que
quitan mucho tiempo, cuando aun los detalles del proceso son inciertos, lo cual
constituye una gran ayuda para los ingenieros consultores que ofertan proyectos, ya
gue asi pueden ofrecer disefios a bajos costos, basandose en estimados consistentes y
facilmente modificables.

Este programa permite escoger entre las bases de costos de paises como
Estados Unidos, Japén o el Reino Unido, que pueden ser facilmente adaptadas para el
uso en otros paises. Las tasas de cambio de la moneda local, los sueldos de la mano
de obra y sus productividades pueden ser definidas por el usuario, y los estimados de
costos pueden ser adaptados a diferentes sitios, tipos de procesos y cdodigos de
disefos.

Los equipos son dimensionados segun los cédigos ASME, API, ANSI, TEMA,
NEMA, BS5500, JIS, y AD-Merkblatter, cubriendo una amplia variedad de equipos para
el procesamiento de liquidos y gases, manejo de solidos, la industria de la pulpa y
papel y la mineria.

Disefios detallados son hechos para la preparaciéon del sitio, fundaciones,

soportes de hierro, datos acerca de las condiciones sismicas y del viento, fabrica de
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tubos remota o en el campo, requerimientos de control, aislamiento, protecciéon contra
el fuego, pintura, distribucién de energia y edificaciones.

Los analisis de inversion incluyen capital de trabajo, costos de arranque y
produccion, depreciacion, impuestos, seguros, alquiler, retorno sobre la inversion,
tiempo de pago, flujo de caja de descuento, tasa de retorno. Ademas, el programa
produce cronogramas organizados por sitios de trabajo, ingenieria detallada, compra
de equipos y construccion.

El Flujo de estimacién de Costos varia como se puede observar en el grafico # 8,

pag. 7 del Anexo.

CAPITULO 3: INDICADORES TECNICO-ECONOMICOS

SECCION 1: Indicadores de Eficiencia

Para el estudio de la eficiencia en el desempeiio de labor del IPE se propone el
siguiente indice de relacion de horas hombre (IRHH):

Horas-Hombre IPE real
IRHH =

f * Horas-Hombre Presupuestadas

Este indice compara las horas hombre que se tarda la elaboracion del estimado
de costos del proyecto, utilizando el IPE, con las horas hombre que se presupuestan
para hacer la tarea segun el método original del equipo de Estimacion de Costos
multiplicada por un factor.

El factor “” en el denominador debe reflejar la experiencia recogida de los
diferentes proyectos en los que se utilice el IPE en el futuro. El factor “f” para cada
proyecto puede variar, pero en la medida que el desempefio de la herramienta sea mas
conocido, el factor “f” tendera a ser constante. Este factor resulta de calcular el punto

donde el costo de las horas presupuestadas para realizar la tarea (con un equipo que
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no utilice la herramienta) sea igual al costo de las horas de utilizar el IPE, este punto se
llama punto de quiebre o break even (se puede observar el célculo de este punto en la
tabla # 1, pag. 8 del Anexo), de este resultado se puede célcular directamente la
cantidad de horas que al grupo con el IPE le tomaria realizar la tarea, y “f’ resultaria de
comparar el tiempo para el IPE del punto de quiebre, con el tiempo presupuestado para

el proyecto sin el IPE.

Horas-Hombre IPE be

Horas-Hombre Presupuestadas

El indice IRHH debe ser menor a la unidad, y mientras mas pequefio sea mejor
habr& sido el desempefio de la herramienta. Si el IRHH toma el valor de la unidad, se
puede decir que la tarea habria costado lo mismo realizarla con el IPE o con el equipo
tradicional de estimadores de costos. Es evidente que el indice IRHH no puede ser
igual que el valor cero ya que esto indicaria que la tarea de estimacion de costos se
llevd a cabo sin gastar tiempo alguno con el IPE. No existe, todavia, herramienta tan
maravillosa. Absurdo seria la obtencién de un valor negativo para este indice.

SECCION 2: Indicadores Econémicos
Para medir la ganancia neta de utilizar el IPE en lugar del estimador de costos

tradicional en la elaboracion de estimados de costos se propone el indice de

comparacién de costos (ICC):

ICC = Costo Presupuestado - Costo Real con IPE

Este indice resulta de la diferencia de los costos presupuestados para realizar la
tarea de forma tradicional menos el costo real de la tarea realizada con el IPE. Si el
ICC es mayor que cero se obtiene directamente el ahorro de haber utilizado el IPE para
la tarea, por lo que mientras mas grande mejor; si el ICC resulta negativo significa que

la utilizacibn de la herramienta costo por encima de lo que habria costado una
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estimacion de costos de tipo tradicional.
Si el ICC es igual al valor cero se encuentra el punto de quiebre o brek even.
TERCERA PARTE

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

CAPITULO I: PLANTEAMIENTOS METODOLOGICOS

SECCION 1: Planteamiento del Problema

La empresa C, objeto de este estudio, lider en el mercado de servicios de
ingenieria, en Venezuela y el &rea del Caribe, ha venido experimentando la necesidad
de mejorar su capacidad y eficiencia en la elaboracion de estimados de costos de
diferentes tipos de proyectos de alta complejidad, en escenarios tan importantes como
lo son la industria petrolera, petroquimica y alimenticia del pais, e inclusive fuera de
Venezuela, en sociedad con empresas transnacionales de prestigio.

La empresa C recientemente adquiri6 una herramienta de evaluacion técnica,
econdmica y financiera de proyectos, a saber Icarus Process Evaluator (IPE). Dado
gue es la primera empresa, en su ramo, que ha adquirido esta herramienta, ha decidido
estudiar su organizacibn actual de manera de poder cuantificar el impacto
organizacional, en recursos humanos y financieros, de la implantacion de esta
herramienta técnico-econdmica, de ultima generacion, en la estructura operativa de la
empresa.

En consecuencia, la empresa C requiere de un estudio que le indique su estado
actual, en las areas de estimaciéon de costos y en la de procesos, las mejoras posibles,
con la implementacién del IPE, en el esquema de trabajo y los costos de la misma.

En los ultimos cinco afios la empresa C ha visto seriamente afectado su mercado
nacional de proyectos de ingenieria debido, no solamente a la recesion econdmica que
ha sufrido el pais, sino ademas a eventuales fallas inherentes a los procesos internos
de evaluacion econdmica y elaboracién de estimados de costos preliminares de estos
proyectos.

Dado que la empresa C, a través de una alta inversion de capital, adquirio la
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herramienta IPE previo hacer un estudio que resolviera las incégnitas antes planteadas,
obliga a un esfuerzo de investigacion, que en corto plazo y sin costos adicionales

importantes, resuelva esta situacion.

SECCION 2: Formulacién de Hipotesis

Todas las consideraciones anteriores llevan a las siguientes hipétesis de trabajo:

1) Hipodtesis principal:
Con la implementacion del IPE en la empresa C, el proceso de elaboracién de
estimados de costos de proyectos de ingenieria basica se realizara mas
rapidamente, y por ende a menor costo, que el realizado por el equipo de
Estimacion de Costos de la misma.

2) Area de cultura:
El caracter innovativo que implica la implantacién de una herramienta como el IPE
encontrara resistencias importantes en el personal de la empresa C.

3) Area estratégica:

a) El IPE refuerza la capacidad empresarial para las respuestas a las oportunidades
y amenazas externas, asi como a los puntos débiles y fuertes internos, a fin de
alcanzar una ventaja competitiva sostenible.

b) La utilizacién del IPE se constituira en una competencia central de la empresa C
gue ofrecera una contribucion significativa a los beneficios percibidos, dificiles de
copiar por la competencia

4) Area de estructura:
La implementacion del IPE no requiere “per sé” cambios estructurales importantes
en la empresa C.

5) Area de recursos humanos:
La implementacién de la herramienta no requerira de gastos importantes de
capacitacién ni procesos complejos de entrenamiento del personal de la empresa
C.

6) Area de metodologias de disefio:
El IPE logra, en etapas tempranas de un proyecto, los perfiles fundamentales del

disefio que el cliente esta dispuesto a pagar, sin los riesgos de inversién que
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implican, actualmente para la empresa C, otras metodologias de trabajo.

SECCION 3: Metodologia Utilizada

1) Introduccioén

La problematica del estudio se abord6 de manera progresiva y en diferentes etapas.
Esta estrategia metodoldgica tiene su explicacion en tres situaciones concretas que
limitaron, en sus primeras fases, el rapido avance en la seleccion y desarrollo del
proceso de recoleccion de informacion, a saber:

a) El estudio de la validez y la eficiencia de un instrumento nuevo en el
proceso operativo de La Empresa C y novedoso en el desarrollo
empresarial venezolano. Lo cual limita las fuentes de informacién suficientes
y validas, a diferencia de otras experiencias de implementacion de tecnologias
més conocidas.

b) La situacion peculiar que experimenta La Empresa C, con una dindmica interior
de marchas y contramarchas, que busca dar inmediatas, variadas y
urgentes respuestas a los problemas que la recesion econémica del entorno
esta planteando a la organizacion productiva empresarial del pais.

c) Situacion producto de un fendmeno de la naturaleza ocurrido en Diciembre del
afio 99 donde una de las quebradas desbordada destruyé totalmente los

depositos y archivos de informacién.
2) Procedimientos para larecopilacion de datos
La situacion descrita permitié organizar progresivamente tres etapas sucesivas de
acercamiento al objeto de estudio. A continuacién se describe cada etapa en orden
cronoldgico.

a) “Evaluacion del Icarus Process Evaluator”

La primera etapa, la constituyé la “Evaluacion del Icarus Process Evaluator”

contenida en el Informe de Pasantia presentado a la Facultad de Ingenieria de la
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Universidad Catolica Andrés Bello, con fecha Septiembre 13 del 2000.

Se procedio a la evaluacidén del programa Icarus Process Evaluator (IPE), por
medio de la comparacion de un estimado de costos (de una planta de
recuperacion de liquidos de gas natural utilizando recompresion mecanica
refrigerada) del IPE con un estimado realizado por el Departamento de
Estimacion de Costos de la Empresa C, para un mismo alcance de proyecto.

Se comenz6é con un estudio detallado del proceso, luego del cual hubo que
completar su simulacion en el programa Hysys Plant v.1.5.2, ya que dicha simulacion
iba a servir de base para la evaluacion del proyecto en el IPE. Después de realizada la
simulacion, se procedio a generar los archivos de reporte que sirven de entrada al IPE
por medio del programa Hysys — IPE Transfer Tool. Estos archivos fueron cargados en
proyectos nuevos en el IPE, el cual se encargd de leer y dimensionar las corrientes y
los equipos del proceso, todo esto a partir de la informacion suministrada por el
simulador.

Luego de tener todos los equipos dimensionados, se les ubicé dentro de un
mismo proyecto del IPE, donde se procedié a especificar algunos parametros en los
archivos que contienen las bases de disefio con el objeto de “tropicalizar” el proyecto.

Concluida esta etapa se afinaron los datos suministrados al programa,
diferenciando equipos nuevos, usados y proveidos por el cliente, ademas de agregar
otros equipos que no habian sido incluidos en la simulacion, con lo cual se obtuvo un

escenario completo de los trabajos a realizar durante la construccion del proyecto.

b) Sesiones Indagatorias Preliminares

La segunda etapa, consistio en la recopilaciéon de informacion preliminar que
ubicara al disefio de la investigacion en areas coyunturales mas especificas para la
toma de decisiones a nivel gerencial a corto, mediano y largo plazo.

A tales efectos se desarrollaron Sesiones Indagatorias Preliminares de
trabajo con algunos gerentes de proyectos y lideres de disciplinas de La
Empresa C.

e Estas permitieron conocer informes referidos a la descripcion de la estructura
organizativa vigente de la empresa y a la ubicacion del area de procesos, donde
fue estudiada la herramienta IPE.
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e Se conocio el efecto de la implementacién del IPE en el flujo de trabajo para la
elaboracion de estimados de costos.

e De la misma manera, se obtuvo informacion relevante para evaluar el impacto de
la utilizacion del IPE en un proyecto de ingenieria bésica de un nuevo sistema de
recoleccion y separacion en fases, de crudos y gas natural, en la costa oriental
del Lago de Maracaibo. Este proyecto fue el segundo ensayo del IPE hecho por
La Empresa C.

e Finalmente, con base en informaciones indirectas y no oficiales,
consecuentemente limitadas en sus contenidos, pero suficientes para la
elaboracién de la tabla # 2, p4g. del Anexo, con la cual se elaboré el diagrama de
Causas Raices (Ishikawa o Espina de Pescado), que se puede observar en el
grafico # 13, pag. 19 del Anexo, que permitié6 establecer comparaciones entre
ofertas no ganadoras de proyectos de IPC o Suma Global, durante los ultimos 4

afnos, para ubicar las “causas raices” de la pérdida de esas licitaciones.

c) Estudio de Opinidn

Dadas las circunstancias, el dltimo recurso de acercamiento al objeto de
investigacion consistié en un estudio de opinion del personal de La Empresa C, a

través de un cuestionario disefiado para la respuesta directa del encuestado.

i) Seleccién de la muestra:

e Se escogieron aleatoriamente 3 personas de la poblacion, como muestra piloto,
para obtener una primera aproximaciéon a la media y a la desviacion estandar.

e Se determind el coeficiente de variacion, con el cual se tomé la decision de hacer
un muestreo aleatorio simple.

e Se calcul6 un “n” muestral con la formula asociada al intervalo de la media
poblacional.

e Se escogieron nuevos individuos para constituir la muestra del tamafio antes
calculado.

e Se calculé una media, una desviacion estandar y un coeficiente de variacion

para esa nueva muestra.
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e Se determind la necesidad de escoger aleatoriamente a 28 personas para
realizar el estudio de opinion con un error no mayor al 10% y con una

confianza del 90%.

ii) Variables tematicas para el cuestionario:

Para la elaboracion del cuestionario se tomaron en consideracion las siguientes
variables: Estructura Organizativa, cultura, IPE, Personal, Sistemas y Estrategias. En
el gréafico # 12, pag. 11 del Anexo, se observa la relacion entre estas variables.

iii)El cuestionario

Se realiz6 una encuesta con el objeto de medir las variables descritas en el punto
anterior; dividiendo la misma en dos areas, una de respuesta de seleccion mdltiple,
abarcando aspectos relacionados a los componentes organizacionales. La segunda
area se encuentra compuesta por items cerrados y tiene el objeto de estudiar la
planificacion estratégica de la empresa en el momento actual, basada en los métodos
de M. Porter. El cuestionario se puede observar en la pag. 12-17 del Anexo.
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CAPITULO 2: RESULTADOS

SECCION 1: “Evaluacion del Icarus Process Evaluator”

Del proyecto de evaluacion de la herramienta se puede conocer la capacidad de
acertividad que esta tiene en la elaboracion de estimados de costos preliminares de un
proyecto, comparando su resultado con el estimado de costos producto del
Departamento de Estimacion de Costos para ese proyecto, con el mismo alcance y las
mismas bases de disefio. Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes

tablas:

Tabla# 1: Montos Totales del Proyecto de Comparacion

% Discrepancia

Servicio IPC (IPE>Costos) 56,17
Compras (IPE>Costos) 1,07
Construccién (Costos>IPE) 27,96
Total (Costos>IPE) 3,26

El grafico # 9, pag. 9 del Anexo, representa la tabla anterior.

Tabla# 2: Comparacion por Renglones

% HH %Discrepancia
Ingenieria Detalle (IPE>Costos) 10% (IPE>Costos) 78%
Procura (Costos>IPE) 24%  (IPE>Costos) 53%
Gerencia de Proyecto (Costos>IPE) 66% (IPE>Costos) 20%
Tuberia (Costos>IPE) 68% (Costos>IPE) 17%
Instrumentacion (IPE>Costos) 33% (Costos>IPE) 12%

El grafico # 10, pag. 9 del Anexo, representa la tabla anterior.
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Tabla# 3: Comparacion de Precios de Equipos

Equipo

%Discrepancia

V-8

E-30

D-12
E-319/B/C
D-1B
E-32
E-33%/B/C
E-35

E-34

V-0

V-1

V-2

V-3

E-44

E-45

(Costos>IPE)
(Costos>IPE)
(Costos>IPE)
(IPE>Costos)
(Costos>IPE)
(IPE>Costos)
(IPE>Costos)
(Costos>IPE)
(IPE>Costos)
(Costos>IPE)
(Costos>IPE)
(Costos>IPE)
(Costos>IPE)
(Costos>IPE)
(Costos>IPE)
(Costos>IPE)
(Costos>IPE)
(Costos>IPE)
(IPE>Costos)

50%
50%
35%
38%
51%

9%
55%
49%
54%
67%
57%
42%
19%
53%
33%
59%
54%
45%
39%
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Tabla# 4: Comparacion de IPC

IPC Detalle %HH %Discrepancia
Ingenieria Detalle (IPE>Costos) 10% (IPE>Costos) 78%
Procura (Costos>IPE) 24% (IPE>Costos) 53%

Gerencia de Proyecto (Costos>IPE) 66% (IPE>Costos) 20%

El grafico # 11, pag. 10 del Anexo, representa la tabla anterior.

SECCION 2: Resultado de las Sesiones Indagatorias Preliminares

1) Estructura organizativa actual

La empresa C presenta una estructura matricial, con una presidencia, dos
departamentos de apoyo Yy siete departamentos que conforman la estructura funcional,
la cual debe proveer a la estructura horizontal, o de proyectos, de todo recurso
solicitado para la elaboracion de la tarea.

2) Flujo de trabajo de estimacion de costos utilizando el IPE

El flujo de estimados de costos con el IPE se puede observar en el gréfico # 7
(pag. 37). La recopilacién de bases de datos para plantas y de equipos industriales no
aparecen, como en el flujo de estimacion de costos tradicional; esto se debe a que el
programa tiene incorporado una base de datos de equipos industriales de diferentes
casas comerciales, también tiene incorporado un programa que incluye funciones no
lineales para el desarrollo del estimado de costos, que no requiere de informacion de

plantas industriales parecidas, para la comparacion a través de un escalamiento.

3) Informacién operativa de la herramienta en un proyecto real

Se pudo recopilar informacion referente al unico proyecto en el que el IPE fue
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utilizado de forma preliminar, para este proyecto se determinaron el tiempo
presupuestado y el consumido realmente por el IPE, para la elaboracién de los
estimados de costos preliminares. Se conoce el costo de labor asociado a un
estimador de costos, por lo que se puede hacer una comparacion de los costos
asociados a la realizacion de ambas tareas.

De la informacién recopilada se pudieron determinar los indices para medir la
capacidad del programa.

Los resultados y los indices de medicion de la capacidad del programa se

encuentran recogidos en la tabla # 1, pag. 8 del Anexo.

4) Informacién relevante a ofertas de licitacién para proyectos de IPC y Suma
Global.

El estudio de ofertas no ganadoras se resume en la tabla # 2, pag. 18 del Anexo.

SECCION 3: Resultados de la Encuesta
Las tendencias y resultados arrojados por el estudio de opinién son los siguientes:
1) La comunicacion entre gerentes de disciplina y gerentes de proyectos es percibida

como:
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Escala Porcentaje
Muy Buena 0%
Buena 50%
Regular 42.9%
Mala 7.1%
Inexistente 0%

2) El 82.1% de las encuestas refleja que existe una falta de coordinacion entre los
gerentes funcionales y gerentes de proyectos. y que esto afecta la marcha de los
proyectos, el 17.9% opind que esto ocurre por una falta de informacion, mientras que
un 10.7% opino6 que se debe a una falta de cooperacion. En esta respuesta algunas
personas opinaron cruzadamente por lo que el porcentaje total es mayor que 100.

3) El 89% del personal ha sido sometido a situaciones de estrés; el 71% fue por
asumir demasiadas responsabilidades, el 11% por trabajar simultaneamente en
varios proyectos, un 0% por que la empresa asumié compromisos inalcanzables y un
7% por falta de respaldo de la empresa para el personal. El 11% respondié no haber
sufrido situaciones de estrés (principalmente personal técnico).

4) El 57.1% de las encuestas muestran que la politica de informacion laboral y
profesional entre los miembros del personal es positiva. De estas el 32,1% dice que
la informacion es suficiente, el 28.6% dice que es actualizada, el 21.4% que es
permanente y el 17.9% que es exitosa. ElI 42.9% opin6 que la politica de
informacion laboral profesional tiene un matiz negativo. De estos, un 57.1% opiné es
esporadica, un 28.6% que es insuficiente, un 9.5% que es desactualizada y un 4.8%
que es inutil.

5) El 92.9% de las encuestas arroja que el personal antes que ser sustituido es
preferible darle herramientas modernas que le ayuden a hacer su trabajo,
controlando el “input” a esa herramienta, revisando el “output” de la misma, por lo
tanto capacitar a la persona mas que ser despedida. Un 7.1% opin6 que el personal
deberia ser reasignado a otras labores.

6) El clima organizacional entra dentro de la denominacién de abierto y participativo
con un porcentaje del 67.9% de las encuestas, donde se da cabida a la confianza en

el subordinado, a la franqueza en la comunicacion, liderazgo considerado y
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sustentador, buena disposicion para resolver problemas del grupo, autonomia del
trabajador y una buena participacién de la informacién con establecimiento de metas
de alta produccion. El resto (32,1%) opind lo contrario.

7) La comunicacion entre el personal asignado a un proyecto fue catalogada como
excelente por el 7.3%, como buena por el 75.7% y como regular por el 21% restante.

8) El 82.1% de las personas ha escuchado hablar del IPE. Solo el 17.9% de las
personas no tiene referencias del IPE.

9) El 60.7% no opind en cuanto a si el IPE es actualizado y fortalece a la compaiiia,
pero de los que opinaron, el 36% opind que si lo era contra un 3.3% que opind lo
contrario. El 60.7% opin6 que el IPE es moderno y mejora sensiblemente la calidad
de los estimados de costos, no existieron respuestas negativas en torno a estas
caracteristicas.

10)El 82% no se ha visto beneficiado directamente por el uso de la herramienta
mientras que un 18% si, un 10.7% no opind al respecto. El 75% opina necesitar al
IPE, un 11% opina que no lo necesita y un 14% no respondié. El 89.3% de los
encuestados quiere conocer mas el desempefio de la herramienta.

11)El 78.6% opina que el impacto del IPE puede ser bueno para la empresa, un 10.7%
opina que puede ser excelente, el resto no opind.

12)El 96% opina que los EC realizados con el IPE pueden ser mas confiables y se le
dan respuestas mas rapidamente a los clientes que con los EC tradicionales. Un 4%
(personal técnico) opind lo contrario.

13)El 75% opina que los EC del IPE son mas confiables, contra 3.6%; el 92.9% piensa
qgue el IPE es mas rapido, el resto no dio opinion, y el 78.6% opina que el IPE es
mas econdmico sin nadie opinar lo contrario.

14)EIl término escalamiento es conocido por el 82.1% de los encuestados.

15)El 78.9% conoce los tipos de EC de PDVSA 'y 17.1% no los conoce

16)EIl 89% conoce los términos USGC, CIF, FOB y Ex WORKS, 11% respondi6é que no.

17) Solo el 32% de los encuestados sabe como calcular la productividad de un obrero

en Maracaibo.

El vaciado de los datos, los parametros calculados durante el estudio de las
tendencias y los resultados referentes a las areas estratégicas Cadena de Valor y

Fuerzas de Porter, estan recogidos en las tablas # 3, 4, 5y 6, pag. 20-23 del Anexo.
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CAPITULO 3: DISCUSION DE RESULTADOS

SECCION 1: ‘“Evaluacion del Icarus Process Evaluator”

El IPE genera 5 tipos de reportes diferentes; el primero es un reporte detallado (de
alrededor de 500 péaginas en el caso del proyecto estudiado), en el cual se presentan
muchos aspectos, entre los que se encuentran la informacion técnica de los equipos,
junto con la de instalacion (horas hombre, tuberias asociadas al equipo,
instrumentacion, pintura, aislamiento, electricidad, fundaciones y estructuras metalicas
si las requiere), gastos de preparacion del terreno, salas de control y edificios en
general, iluminacién, circuiteria, alquiler de equipos de construccion, edificaciones
provisionales requeridas durante la construccion, vehiculos de transporte y carga, sub-
estaciones eléctricas, tuberias y accesorios asociados a ellas (codos, valvulas, bridas,
etc), artefactos requeridos para la instalacion de los equipos de proceso y tuberias
(gruas y equipos de izamiento), ademas de reportar las bases de disefio utilizadas por
el programa para realizar los calculos. El programa genera un cronograma de las
actividades del proyecto; un sumario de actividades por cada contratista empleado, un
listado de la fuerza de trabajo a utilizar. Este tipo de reporte puede ser generado en
formato HTML, que permite un manejo interactivo de la informacion.

Los otros cuatro reportes, son bastante resumidos, presentando sélo la
informacion mas relevante; enfocados mas hacia el area de gerencia. En estos
reportes se describe el costo de los equipos instalados, el flujo de caja de la inversién
realizada, los costos de capital, los costos de operacion y mantenimiento, los costos de
materia prima y venta de productos, los costos de IPC, servicios y un sumario ejecutivo
donde se presenta el costo total.

Al realizar la comparacién de los montos totales del proyecto (Tabla # 1, pag. 47

45



), se puede observar que el costo total del proyecto calculado por el IPE y el calculado
por el Departamento de Costos tienen muy poca diferencia (sélo un 3,26%). Lo mismo
se observa en el area de compras, con una diferencia de sélo el 1,07%; esto revela que
el IPE genera datos bastante confiables. Las mayores diferencias se dan en el area
de construccion con una discrepancia de alrededor del 28%, aunque permanecio
dentro del orden de magnitud, y en el area de servicios IPC, estando el IPE un 56,17%
por encima del Dpto. Costos; esto debido quizas a un error en el reporte del
Departamento de Estimacion de Costos, ya que dentro de los alcances del proyecto se
incluian ingenieria basica y de detalle (por lo que los servicios IPC deberian
representar un 12% aproximadamente del costo total del proyecto, que es el rango
donde se encuentra el IPE, en contra de un 6% del Departamento de Estimacion de
Costos); esto se observa también en la diferencia en ingenieria de detalle, que es de un
78%.

En el caso de tuberia e instrumentacion, se puede ver que las diferencias son
pequefias, de 17 y 11% respectivamente; en la gerencia del proyecto la diferencia es
de un 19,54% (Tabla # 2, pag. 47); estos valores estan algunos por arriba y otros por
debajo de los estimados por el Dpto. de Estimacion de Costos, compensandose asi el
monto global. En el estimado de las horas hombre, las horas estimadas por el IPE
estuvieron, en todos los casos, por debajo de las calculadas por el Dpto. de Estimacién
de Costos.

Se pueden observar algunas diferencias en cuanto al costo de los equipos nuevos
(Tabla # 3, pag 48) donde la mayoria de los estimados del IPE presentan un promedio
48% por debajo de los del Dpto. de Costos, solo cuatro equipos presentaron un costo
mayor por parte del IPE.

Todo el trabajo asociado a la utilizacion de la herramienta y la recopilacién de
informacién relevante para el desarrollo del estimado de costos requirié de un esfuerzo
de 62 horas, mientras que el equipo del Dpto. de Estimacion de Costos requirié de 2
meses de trabajo.

Es importante tomar en cuenta que el namero de horas utlizadas en la
elaboracion del estimado de costos del IPE fue un poco elevado debido a que era la
primera vez que se estaba utilizando el programa, razon por la cual no se contaba con

la suficiente destreza en el manejo del mismo.
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SECCION 2: Sesiones Indagatorias Preliminares

1) Estructura organizativa actual

La estructura matricial en su estado actual, compuesta de una estructura
funcional, con caracteristicas de poca verticalidad (solo tres niveles), y por una
estructura horizontal de proyectos, permite una adaptacion rapida a las circunstancias
impuestas por el entorno; ademas, brinda la posibilidad, al personal intermedio, de

participar en la toma de decisiones.

2) Flujo de estimacién de costos utilizando el IPE

Como es sabido, los costos aumentan vertiginosamente en las etapas tempranas
de un proyecto; la utilizacion del IPE permite adoptar el disefio menos costoso en esa
etapa, por lo que los costos se ven sustancialmente disminuidos.

Debido a que el programa ya contiene bases de datos para plantas y para equipos
industriales, existe un ahorro de tiempo considerable, incluso cuando se cambian las
bases o el alcance del proyecto, ya que toda la informacién relevante a equipos,
localizacion, indices financieros y de escalamiento permanecen dentro del programa,
afectando también, por esta circunstancia, el costo del proyecto de manera positiva y
sensible.

El programa elabora los estimados de costos utilizando disefios complejos, que
pueden ser cotejados constantemente con el equipo encargado del disefio del
proyecto, por esta razon el disefio tiende a ser la alternativa de menor costo,
acercandose al principio de Ingenieria de Valor segun el cual se debe “diseiar para el

costo”.

3) Informacién operativa de la herramienta en un proyecto real

Para efectos de comparacion, en los calculos del costo de labor del IPE se utilizd6 un
personal catalogado como experto, sin requerirse tal condicion; ademas el costo anual del IPE
se estim6 en un monto superior al negociable. Con todo ello se obtuvo un costo de labor

menor para el IPE y, en términos de eficiencia, se realizo la tarea con el mismo, en mucho
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menor tiempo al presupuestado para un estimador de costos tradicional.

El indice de Relacién de Horas-Hombre present6 un valor de menor al maximo
permitido, que define el limite de efectividad necesaria para que las tareas realizadas
por el IPE y por el equipo de estimacion de costos, tengan el mismo costo, o punto de
quiebre (break even).

El indice de Comparacion de Costos resultd positivo, lo que significa que la

herramienta ahorré esa cantidad de dinero, en la realizacion de la tarea.

4) Informacion relevante a ofertas de licitacion para proyectos de IPC y Suma
Global.

El 55% de las causas de licitaciones perdedoras realizadas por la empresa, en los
ultimos 4 afos, se pudo asociar a actividades o servicios del equipo de estimacion de
costos, debido a sistemas de estimacion de costos obsoletos, bases de datos
inexistentes y disefios sin bases técnicas; estas deficiencias son resueltas directamente

por el IPE

SECCION 3: La Encuesta

1) Personal

En cuanto al recurso humano de la empresa se observa que percibe una
comunicacién e informacion algo fluida, un liderazgo fuerte y sustentador. A pesar de
gue el sistema de gestion de recursos humanos presenta cierta debilidad, por lo que el
personal no siente apoyo y pierde un poco la motivacién, la empresa presenta un clima
agradable, abierto y participativo, donde los problemas de comunicacion entre los
gerentes funcionales y gerentes de proyectos, inherentes a toda organizacion operativa
matricial, se han sabido sobrellevar, incluso a pesar de ser percibidos problemas por
falta de informacién, coordinacién (mayoritariamente) y cooperacion entre los diferentes
departamentos.

En el contexto anterior, la aceptacion del IPE ha sido incuestionable; la mayoria
piensa que puede tener un impacto muy bueno en la empresa, por su confiabilidad,

rapidez y economia.
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2) Estructura Organizativa

La estructura matricial siempre presenta algunos problemas como tension entre
los gerentes de disciplinas y los gerentes de proyectos, que en la empresa se ha
reflejado en una falta de coordinacion; el personal tiende a sufrir estrés, debido a que
se ha visto en la necesidad de asumir demasiadas responsabilidades para responder al
ritmo laboral exigente que la empresa ha impuesto cuando el cliente asi lo ha exigido;
las estructuras matriciales tienden a tener un costo administrativo muy alto, pero este
aspecto no pudo ser medido.

En general pareciera que la estructura de la empresa es flexible y adaptable a las
exigencias del entorno; por lo demas la implementacion del IPE no parece requerir de
cambios funcionales en la estructura operativa de la empresa, sino mas bien de

cambios de orden metodoldgico y estratégico.

3) Calidad:

La calidad del servicio prestado por la empresa se percibe como alta; se visualiza
con fortaleza en cuanto a herramientas tecnolégicas. El IPE vendria a formar parte de
estas herramientas modernas que brindan la posibilidad de un producto de mayor
calidad y con mayor eficiencia a menor costo.

La compafiia tiene una imagen de cierta fortaleza en cuanto a calidad de sus
productos, es reconocida no sélo en Venezuela sino también en el exterior; por esto, la
empresa tiene una buena productividad, que podria incrementarse con cierta
motivacion del personal, ya que ésto parece haberse logrado por la iniciativa y
capacidad del mismo, mas que ha una politica clara de altos rendimientos y cero
defectos; la empresa pareciera tener alguna debilidad para la evaluacion de nuevas

tecnologias y en las politicas de capacitacidon para la utilizacién de estas herramientas.

4) Aprendizaje y Crecimiento:

Los empleados tienen una alta capacidad e iniciativa aunque una baja motivacién,

ésto no permite que el empleado quiera aumentar su rendimiento. La capacidad del
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sistema de informacion es bastante alta pero se ve restringida por los problemas
inherentes a las estructuras matriciales, los cuales sélo se pueden superar con una alta

motivacion y buen liderazgo.

5) Planificacion Estratégica:

Los resultados de la encuesta muestran que la rivalidad entre las empresas que
prestan servicios de ingenieria es considerable por lo que el negocio, desde esta
perspectiva, es poco atractivo.

El poder de los clientes, a la hora de buscar el servicio, es muy grande debido a
gue son pocos los clientes importantes y mucha la competencia para dar el servicio;
pero en contraposicion, el costo de cambiarse de empresa de servicios una vez
comenzado un proyecto es muy alto, por lo que en ese momento el cliente pierde gran
parte de su poder; en general el poder de los clientes es neutro.

La amenaza de nuevos competidores es muy baja, por lo que desde este punto
de vista el negocio es atractivo. La infraestructura gerencial de la empresa no se
aprecia como fuerte o débil, mas bien como neutra. La gestion de recursos humanos
es neutral con una tendencia a cierta debilidad. En cuanto a la gestion de tecnologia
se puede decir que el valor que le da a la empresa es neutro.

Las operaciones presentan un valor neutro en la cadena de valor, con aspectos
fuertes como la elaboracién, desarrollo y adquisicion de tecnologia. La
comercializacion de la empresa tiene una tendencia neutra con cierta fortaleza; en
general se considera que la imagen que vende la compafiia en cuanto a calidad es

fuerte.

SECCION FINAL
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CONCLUSIONES

Los valores de los indicadores de eficiencia han sefialado que la utilizacion del
IPE permite elaborar estimados de costos mas rapidamente que los realizados por el
equipo de Estimacion de Costos de la empresa; por su parte, los indicadores
econdmicos han sefialado que el IPE es menos costoso para esa labor.

El personal de la empresa apoya abiertamente la implementacion de herramientas
novedosas, considerando a estas una ventaja para los intereses comunes entre ellos y
la empresa, mas que considerarlas un peligro para su continuidad en la empresa.

El incremento en la eficiencia de una tarea central, estimacion de costos, para la
evaluacion de proyectos, aunada a un menor costo de labor, se constituye en una
fortaleza que acrecienta la capacidad empresarial, para dar respuestas a oportunidades
y amenazas del entorno. De esta forma se consolida una ventaja competitiva para la
empresa.

El caracter novedoso del IPE, sumado al fortalecimiento que este brinda a la
capacidad de respuesta de la empresa, y el generalizado desconocimiento que tiene
del mismo la competencia, permiten que la herramienta se constituya en una ventaja
competitiva sostenible, durante el tiempo necesario para el fortalecimiento de la
consolidacion de la empresa C en el mercado.

Por la naturaleza del programa, que solo requiere de personal ya formado en la
disciplina de procesos de la empresa y la capacitacion operativa especifica, no se
plantea la necesidad de ninglin cambio estructural en la empresa C, ni la contratacién
de expertos para la utilizacion de la herramienta.

El flujo de trabajo para la realizacion de estimados de costos con el IPE
demuestra que es posible conseguir alternativas de disefio de proyectos en etapas
tempranas de los mismos, por lo que los costos asociados al desarrollo de estas
alternativas se ven disminuidos drasticamente, los cambios de alcance en etapas
posteriores desaparecen y, de esta forma, los riesgos de inversiones para los clientes y

para la empresa se minimizan.
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RECOMENDACIONES

La mision y la vision de la empresa deben ser propiamente divulgadas; de esta
forma seran conocidas y comprendidas por cada uno de los empleados de la empresa,
permitiendo el afianzamiento de la cultura corporativa, y una participacion mas
proactiva del personal en el desempefio de sus funciones. Se recomienda un estudio
mas objetivo y exhaustivo de la motivacion del personal en la empresa, del liderazgo y
del clima organizacional.

Se deberia realizar un estudio completo de las necesidades de cambio de la
estructura organizativa; después del estudio realizado no se concluye una necesidad
cierta de adaptacion por medio de un reajuste organizacional. Estos cambios siempre
conllevan a una disminucién de personal y por tanto a un socavamiento en su

motivacion y seguridad de trabajo.
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El estudio de planificacidbn estratégica realizado permite recomendar una
evaluacion mas concluyente en cuanto a las oportunidades de crecimiento en areas
como operacion y mantenimiento, asi como la determinacién exacta de las debilidades
en las tareas operativas esenciales de la empresa y la busqueda de alternativas que,
aprovechando las fortalezas, permitan el cambio positivo en esas debilidades. El IPE
responde a una de esas tareas esenciales que afectan en la competitividad de la
empresa. Parece objetivo aclarar que las nuevas herramientas, que le brindan una
mejora indiscutible al desempefio de labores, deben ser consideradas como factor
estratégico de estudio, ya que pueden brindar la oportunidad de conseguir una ventaja
competitiva sostenible en el tiempo. Para poder lograrse este objetivo es necesario
recalcar que la toma de decisidn sobre la adquisicién de estas tecnologias debe estar

sustentada por toda la gestion gerencial.

Se sugiere el desarrollo de una politica de seguimiento y evaluacion continua,
sobre el uso de la herramienta en el futuro, utilizando los indicadores establecidos en
este trabajo, para determinar oportunamente las eventuales debilidades y las fortalezas
esperadas.

Es recomendable, por la naturaleza de la herramienta, que el IPE sea utilizado
en el Dpto. donde se desarrollen los diferentes disefios de procesos; es cierto que
la herramienta puede ser utilizada como consulta para los costos de muchas
disciplinas, pero también es verdad que de esta forma seria subutilizada, la
ventaja primordial del IPE no es s6lo su precisiéon, lo es mas su rapidez en el
proceso de eleccion del disefio menos costoso, etapa donde se desarrolla el
concepto y donde los costos crecen vertiginosamente.  Una solucién que parece,
después de la aclaratoria anterior, la mas apropiada para implementar al IPE, se
desarrolla en el grafico # 14, pag. 25 del Anexo.

Se recomienda la utilizacién de la herramienta Icarus 2000, que enlaza las etapas
cubiertas por el IPE con la Ingenieria de detalle, procura y construcciéon. Esto brindaria
un incremento en la capacidad de estimacion de costos para etapas posteriores del

desarrollo del proyecto.
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Grafico #1: Marco Basico de Rentabilidad
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Gréfico # 2: Relacion Ganancia-Costo vs. Tiempo
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Gréfico # 4: Tipos de Estimados de Costos

Este gréfico representa los patrones definidos por la empresa
petrolera del pais.

Este concepto ha sido tan relevante que la mayoria de las
empresas que tienen negocios afines con PDVSA los han adoptado
para unificar metodologias.
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Grafico # 6: Estructura Organizativa de la Empresa
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Tabla # 1:

Célculo de los Indices ICC e IRHH

Costo Anual de Labor Tradicional | IPE
Salario del Encargado de EC 1600000 | 1600000
Factor de carga por Pasivos Laborales 2.2 2.2
Costo Anual en Bs. 42240000 | 4.2E+07
Técnico Tasa de Cambio 690 690
Costo Anual en USD. 61217.4 | 61217.4
Horas de Labor Anuales 2080 2080
Costo por hora en USD 29.4 29.4
Costos AnualdellPE | = - 30000
IPE Factor de Ocupaciondel IPE -~ | - 0.52
Costo IPEporhora | - 32
Costo Total de utilizacién del personal por hora 29.4 61.4
Costo del Proyecto Real
Proyecto Real Break Even
HH Trad.Presupuestadas 416 416
HH IPE 171 199.3
Factorf | e 0.48
Costo Trad. 12243.5 12243.5
Costo IPE 10504.8 12243.5
Razo6n de Diferencia 0.14 0.00
ICC 1738.70 0.00
IRHH 0.86 1.00
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Grafico #9: Montos Totales del Proyecto de Comparacion
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Gréafico #11: Comparacion de IPC
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Grafico #12: Variables Teméaticas del Cuestionario
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Encuesta sobre Estudio del impacto de la Implementacion
de una Herramienta de Evaluacion de Procesos en la
Organizacion Operativa de una Empresa.

Fecha: 03/08/2000

Esta encuesta forma parte de un trabajo especial para optar al titulo
de Ingeniero en la Universidad Catdlica Andrés Bello, es por ello que mucho
agradezco su colaboracion para el cumplimiento de este requisito
indispensable para poder lograrlo. De antemano se comenta que es una
encuesta andnima y cuyo alcance se limita al estudio del impacto de la
Herramienta IPE, en alguno de los componentes de la Organizacion.

La siguiente encuesta tiene como objetivo evaluar el ambiente
organizacional, humano y tecnolégico, ademas de la situacion externa de la
empresa.

Especificamente se quiere tener una idea de la actitud ante la

aparicibn de nuevas herramientas que vienen a ayudar en el
desemperio de las labores de la empresa.

La encuesta es de caracter personal y an6nima, consta de dos
partes; la primera, trata de responder a las necesidades
organizacionales y el clima de aceptacion del personal, es decir su
actitud ante nuevas tecnologias, por lo tanto se deja un espacio debajo
de cada pregunta para que agregue cualquier comentario crea usted
relevante a la pregunta en cuestion..

La segunda parte hace referencia a la empresa y al mercado
donde se desempefia, cobmo es observada por su capital humano, las
fortalezas y debilidades, cdmo se observa el movimiento del mercado
actualmente; aspectos importantes para el desarrollo de estrategias
acordes con la vision de la empresa, que permitan el desarrollo de
ventajas competitivas sobre la competencia. Para hacer una medida de
estos aspectos simplemente marque el espacio que usted crea mejor lo
refleje.

Gracias por el tiempo que le pueda prestar a la respuesta de
esta encuesta.

Datos Demografico:
0.- Rol en la organizacion:
1 Gerencial
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2 Técnico
3 Administrativo

1.- Las comunicaciones entre los gerentes de Dptos. de cada disciplina y los
gerentes de proyectos son consideradas como:

1 Muy buenas

2 Buenas

3 Regulares

4 Malas

5 Inexistentes

2.- ¢Cuales dificultades se presentan en las relaciones entre los distintos
gerentes de dpto. que pudieran afectar la buena marcha de los proyectos:

1 Falta de cooperacion

2 Falta de informacion

3 Falta de coordinacion

4 Problemas de relaciones humanas
5 Otras

3.- ¢Usted ha sido colocado en situaciones de estrés por razones laborales?

1 Por que la empresa asumié compromisos inalcanzables

2 Por trabajar simultaneamente en varios proyectos

3 Por asumir mas responsabilidades que las que le corresponde
4 Otros

4.- La politica de informacién laboral y profesional entre los miembros del
personal se expresa en una comunicacion departamental y de proyectos:

Desactualizada Esporadica Insuficiente Indtil

Actualizada Permanente Suficiente Exitosa

5.- Si la empresa adquiere una herramienta que realizara mas eficientemente
y @ menor costo el trabajo de una persona usted estaria de acuerdo con:

1 que la persona que hace esa labor fuera sustituida y

despedida

2 que la persona sea sustituida para ser reasignada a otra labor
3 que la persona aprenda a manejar , controlar y revisar el
output de la herramienta

4 No desplazar a la persona por el software, y por lo tanto no
adquirir esa herramienta

6.- Entendiendo por “clima organizacional” como “la percepcién global
de un conjunto de atributos organizacionales que ejercen un efecto
principal unitario sobre las actitudes y el comportamiento de los
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miembros” de una empresa; diga usted en cual de los siguientes climas
ubicaria el de su empresa (Escoja y encierre en un circulo las letras de
las diferentes alternativas, en ambos climas, que se ajusten mas segun

su criterio al clima en su empresa.):

a) confianza en los subordinados,

b) franqueza en la comunicacion,

¢) liderazgo considerado y sustentador,

d) buena  disposicion  para  resolver
problemas grupales,

e) autonomia del trabajador,

f) participacion en la informaciéon vy
establecimiento de metas de alta
produccion.

g) metas declaradas e impuestas por
lideres autocraticos,

h) control y responsabilidad individual mas
estricta,

i) énfasis en el trabajo personal mas que
en el trabajo de equipo,

j) cumplimiento automatico de las tareas
haciendo solo lo mandado por el
superior.

7.- Como describiria usted la comunicacion entre los diferentes
miembros de los proyectos en que usted ha participado (Con el
personal de que departamentos siente usted que existe la informacién
menos fluida. Enumere los dptos. y comente):

1 Excelente

2 Buena

3 Regular

4 Mala

5 Inexistente

8.- Conoce o ha oido hablar de la herramienta Icarus Process Evaluator
(IPE):
No Si

9.- Por lo que usted conoce del IPE usted cree que:
1 Es una herramienta actualizada que fortalece al sistema
productivo de la empresa No Si
2 Es una herramienta moderna cuyo impacto técnico mejora
sensiblemente la calidad de los estimados de costos preliminares
Si No

10.- Si esta herramienta, como se ha sefialado, permite un rapido
acercamiento a un estimado de costos preliminar confiable, diga usted:

1 usted se ha visto beneficiado: Si No
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2 usted necesita este producto: No Si
3 usted quisiera conocer mas el desempeio de esta herramienta: No Si

11.- Como calificaria el impacto que esta actualizacién del sistema de
estimacion de costos produciria en la calidad de nuestro producto final:

1 Excelente

2 Bueno

3 Regular

4 Indiferente

5 Negativo

12.- Si se estd actualizando la calidad del producto con el uso del IPE, ello
tendria algin impacto en nuestro cliente externo o comercial (describa esos
impactos)

No Si

13.- Cree usted que el IPE puede hacer de nuestro servicio un producto:

1. Confiable: Menos Mas
2. Rapido: Mas Menos
3. Economico Mas Menos

14.- ¢Sabe usted lo que significa el término “escalamiento” de los precios de
algunos equipos importados?

No Si

15.- Conoce los tipos de estimados de costos seglin la terminologia de
PDVSA?

No Si

16.- Esta familiarizado con términos como USGC, CIF, FOB y Ex works

No Si

17.- ¢Como determinaria la productividad de un obrero en Maracaibo?

1 Midiendo su tiempo en terminar un trabajo determinado

2 Preguntando al capataz de la obra, haciendo un historial de comparacién

3 Comparandolo con otro obrero, digamos proveniente de la Costa del Golfo
4 Haria un escalamiento de la labor de un obrero referencia

Cadena de Valor de la Empresa
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El sistema de planificacion de la empresa presenta

El sistema de control de proyectos presenta

Los sistemas de comunicacién e informacion
presentan

La cultura corporativa tiene

La imagen corporativa tiene ante los clientes y
competidores

Las capacidades de liderazgo en la empresa tienen

La seleccién, colocaciéon y promocion del personal
presenta

Los sistemas de evaluacion del personal tienen

La selecciéon de tecnologia adecuada para el trabajo
considera que tiene

La planificacién de cursos de capacitacion en las
diferentes herramientas tiene

Los planes para introducir nueva tecnologia
presentan

La organizacién de la tecnologia y la infraestructura
gerencial tienen

La adquisicion de tecnologia nueva presenta

Seleccion, evaluacidn, asignacion de recursos y
control de proyectos presentan

La elaboracién y desarrollo de ingenieria presenta

La productividad de la empresa tiene

La globalizacion de servicios de ingenieria es una
realidad que en la empresa tiene

La calidad en los productos de la empresa tiene

La concordancia con las especificaciones en los
diferentes proyectos presenta

La politica de altos rendimientos y cero defectos en
los proyectos presenta

La imagen que vende la empresa en cuanto a calidad
tiene

La publicidad de la empresa tiene

La imagen del area ambiental de la empresa
presenta

Fuerzas de Porter
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Opina usted que el crecimiento en el sector de servicios de
ingenieria a nivel nacional es

Usted diria que el costo fijo de un proyecto de ingenieria es en
general

La diferencia de disefios por cada empresa para un mismo
proyecto a la hora de un proceso de licitaciéon es

El nUmero de empresas de tamafio similar en el sector de
servicios de ingenieria es

La disponibilidad de empresas en el mercado de servicios de
ingenieria es

La rentabilidad y agresividad de las empresas en competencia
con la empresa C es

El incremento de capacidad de servicios de ingenieria de la
empresa es

El nimero de clientes importantes es

El costo para el cliente de cambiarse de una empresa de servicios
de ingenieria, una vez comenzado un proyecto es

La amenaza de los clientes de integrarse al ramo de la ingenieria
es

La posibilidad de la empresa de convertirse en usuaria del
producto que vendia es

La rentabilidad de los clientes principales es

El costo del negocio de la consultoria de ingenieria, comparado
con otros, es

El costo y el acceso a tecnologia de punta es

El tiempo requerido para desarrollar alta experiencia en el sector
es

La curva de aprendizaje de este negocio es




Tabla# 2: Resumen de Ofertas No Ganadoras

CAUSAS RAIZ DE OFERTAS NO GANADORAS

% Particular Peso Total

Planificacion 5%
1|{Poca Experiencia 45% 2%
2|Bases de Datos Inexistentes 55% 3%
Comercial 25%
1|Procedimientos Inexistentes 30% 8%
2|Falta Recopilacion e Inteligencia de Data 40% 10%
3|Bases de Datos Inexistentes 30% 8%
Estimacion de Costos 55%
1|Sistemas de EC Obsoletos 70% 39%
1|Falta de Comunicacién del Personal 35% 13%
2 |Herramientas Inapropiadas 40% 15%
3|Cultura de Investigacion Inexistente 25% 10%
2|Bases de Datos Inexistentes 25% 14%
3|Disefios sin Bases Técnicas 5% 3%
Tecnicas 15%
1|Gerencia Débil 5% 1%
2|Bases de Datos Inexistentes 25% 4%
3|Alternativas de Disefo poco Atractivas 60% 9%
4(Débil Motivacion del Personal 10% 2%
1|Alta Rotacion 45% 1%
2 | Débil Politica de Compensacion e Incentivos 55% 1%
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Gréfico #13: Causas Raices de las Ofertas No Ganadoras
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Tabla# 3. Frecuencias de Respuestas del Estudio de Opinidn

TABLA DE FRECUENCIAS DE LA ENCUESTA

Alternativas de Respuestas Alternativas de Respuestas

Pregunta 1 4 5 6 7 8 9 10 Pregunta 1 3 4 5 6 7

1 0|14(12] 2|0 28 214 (171 2|0

2 315(23]0]0 29 11511313 (1

3 312020 30 2141416 |0

4 21|28 31 2121214 )0

5 0l2(26]|0 32 113|13(4|2

6 13| 71612641315 5 34 1|5|15(2|1

7 2121({6]0]0 35 111516 (1|0

8 5123 36 0l5[9]8]3
9.1 1110 37 115|115 (1
9.2 171 0 38 0|15( 8| 2|0
10.1 5123 39 112|18|7]|2
10.2 3121 40 116|12(8]|0
10.3 1125 41 1]15|15(2]|0

11 3122(0]0]O0 42 11251431
12 1|27 43 1]1)24(5(1]1
13.1 1]121 44 Ol1f10] 7|03
13.2 26| 0 45 112|12(5|3]|0
13.3 221 0 46 1116/ 5(1]0]0
14 5123 47 2112(9]0|0¢(O0
15 5122 48 0361013 |1
16 3125 49 0Ol2(6]|11|4 |1
17 112|9|13 50 111618100
18 1124(2|1]0 51 0l2|4]13|5|0
19 11211 2|1(0 52 1)112|11({2 ]| 0] 0
20 113(19(3]0 53 112|8(8]2]|0
21 112]15(4 |2 54 2411512 ]0(0
22 0|3([5]|16] 4 55 2|16(14]0]|0(O0
23 1145141 56 1118 5(1|0]|0
24 114]116(3 (1 57 1115/ 6(1]|0]|0
25 21615 2|0

26 1|11|4(18] 2

27 113|164 |0

26



Pregunta

Tabla# 4: Resumen de Parametros Calculados:

TABLA DE PARAMETROS ESTADISTICOS

S s S s £
¢ a8 2 5 8
> = =) > = =
: - g = F
@) L c @) L c
Pregunta
0.3006 | 0.62270.3878| 2.0714 | 0.2071 | 21.786 28 0.2749|0.6757 | 0.4566 | 2.4583 | 0.2458 | 18.546
0.303 | 0.65 |0.4225|2.14520.2145|22.095 29 0.3136|0.7088|0.5024 | 2.26 | 0.226 |23.487
0.3051|0.4454|0.1984| 1.46 | 0.146 | 22.366 30 0.3438|0.8295| 0.6881| 2.413 [0.2413 | 27.565
0.4619|0.2474|0.0612 | 0.5357 { 0.0536 | 44.792 31 0.3419|0.8285| 0.6864 | 2.4231 | 0.2423 | 27.31
0.106 | 0.2575|0.0663|2.4286 | 0.2429 | 2.997 32 0.3461|0.8307| 0.69 | 24 | 0.24 | 27.89
0.7427| 2.875 [8.2656| 3.871 | 0.3871| 85.466 33 0.342 | 0.8995|0.8091|2.6304 | 0.263 | 27.315
0.3094|0.5068  0.2568 | 1.6379|0.1638 | 22.931 34 0.3287|0.7806 | 0.6094 | 2.375 | 0.2375( 25.502
0.2898|0.1915(0.0367| 0.6607 | 0.0661 | 20.408 35 0.3442| 0.621 [ 0.3856|1.8043|0.1804 | 27.621
0.204 | 0.1437|0.0207|0.7045( 0.0705| 10.661 36 0.3262| 0.933 [0.8704| 2.86 | 0.286 |25.167
0 0 0 025 | 0.025| 0 37 0.3539|0.8847|0.7826| 2.5 | 0.25 |28.971
0.2898|0.1915| 0.0367 | 0.6607 | 0.0661 | 20.408 38 0.3232| 0.64 |0.4096| 1.98 | 0.198 |24.767
0.2405|0.1654| 0.0273 0.6875 | 0.0688 | 14.516 39 0.3379|0.9631|0.9275| 2.85 | 0.285 | 26.76
0.1316|0.0962| 0.00920.7308 | 0.0731 | 4.5769 40 0.3266|0.8165|0.6667| 2.5 | 0.25 | 25.22
0.2355| 0.325 | 0.1056| 1.38 | 0.138 |13.955 41 0.28760.6565| 0.431 |2.2826(0.2283|20.128
0.12670.0928|0.0086 | 0.7321 | 0.0732 | 4.2532 42 0.3161|1.0212|1.0429|3.2308 | 0.3231| 23.814
0.1432|0.1041{0.0108|0.7273|0.0727 | 5.3987 43 0.3397|0.9526 | 0.9074 | 2.8043| 0.2804 | 27.001
0 0 0 025 | 0025 0 44 0.3346| 1.0754| 1.1565 | 3.2143 | 0.3214 | 26.302
0 0 0 0.25 | 0.025 0 45 0.3397|0.9526| 0.9074 | 2.8043| 0.2804 | 27.001
0.2898|0.1915(0.0367| 0.6607 | 0.0661 | 20.408 46 0.3439|0.6056 | 0.3667| 1.7609| 0.1761 | 27.586
0.2954)0.1942|0.0377|0.6574| 0.0657 | 21.121 47 0.3442| 0.621 | 0.3856| 1.8043| 0.1804 | 27.621
0.2221|0.1546|0.0239 0.6964 | 0.0696 | 12.507 48 0.312 {0.9972|0.9943|3.1957 [ 0.3196 | 23.277
0.2776| 0.794 | 0.6304| 2.86 | 0.286 |18.883 49 0.2828|0.9428| 0.8889| 3.3333| 0.3333| 19.531
0.30390.4884|0.2385| 1.6071 [ 0.1607 | 22.21 50 0.334 | 0.6166 | 0.3802 | 1.8462 | 0.1846 | 26.222
0.3181|0.5154(0.2656| 1.62 | 0.162 |24.084 51 0.2466|0.8323(0.6927| 3.375 | 0.3375( 15.203
0.254 | 0.6154|0.3787|2.4231| 0.2423| 16.05 52 0.3396|0.6923 | 0.4793| 2.0385| 0.2038 | 26.995
0.3187|0.8498| 0.7222 | 2.6667 | 0.2667 | 24.159 53 0.3298| 0.95 |0.9025| 2.881 [0.2881|25.646
0.2551|0.8292|0.6875| 3.25 | 0.325 | 16.185 54 0.3284|0.7353| 0.5406 | 2.2391 | 0.2239 | 25.461
0.3235(0.9381| 0.88 | 2.9 | 0.29 | 248 55 0.3205| 0.6556 | 0.4298 | 2.0455 | 0.2045 | 24.4
0.3145|0.7736| 0.5984 | 2.46 | 0.246 | 23.597 56 0.3363|0.5851|0.3424| 1.74 | 0.174 | 26.538
0.3363|0.7332|0.5376| 2.18 | 0.218 | 26.544 57 0.3442] 0.621 | 0.3856| 1.8043| 0.1804 | 27.621
0.2511|0.8113(0.6583 | 3.2308| 0.3231 | 15.722
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Tabla# 5: Resultados de la Cadena de Valor

CADENA DE VALOR DE PORTER

INFRAESTRUCTURA GERENCIAL

1.607

1.620

2.423

2.667

3.250

2.460

2.180

3.231

2.458

2.260

2.413

2.423

2.400

2.630

2.375

1.804

2.860

2.500

2.850

2.500

2.283

El sistema de planificacion de la empresa presenta Debil
El sistema de control de proyectos presenta Debil
Los sistemas de comunicacién e informacién presentan Neutro
La cultura corporativa tiene Neutro
La imagen corporativa tiene ante los clientes y competidores|Fuerte

La seleccién, colocacion y promocién del personal presenta

Los sistemas de evaluacion del personal tienen

TECNOLOGIA

La seleccién de tecnologia adecuada para el trabajo
considera que tiene

La planificacion de cursos de capacitacion en las diferentes
herramientas tiene

Los planes para introducir nueva tecnologia presentan

La organizacién de la tecnologia y la infraestructura
gerencial tienen

La adquisicion de tecnologia nueva presenta

Seleccidén, evaluacion, asignaciéon de recursos y control de
proyectos presentan

OPERACIONES

La elaboracion y desarrollo de ingenieria presenta

La productividad de la empresa tiene

La globalizacion de servicios de ingenieria es una realidad
que en la empresa tiene

La calidad en los productos de la empresa tiene

La concordancia con las especificaciones en los diferentes
proyectos presenta

La politica de altos rendimientos y cero defectos en los

La imagen que vende la empresa en cuanto a calidad tiene

La publicidad de la empresa tiene

La imagen del area ambiental de la empresa presenta

2.900 Las capacidades de liderazgo en la empresa tienen Neutro +
RECURSOS HUMANOS

Neutro

Neutro -

Fuerte -

Neutro

Neutro

Neutro

Neutro

Neutro

Neutro

Neutro

Debil +

Neutro +

Neutro

1.980 proyectos presenta Debil +
COMERCIALIZACION

Neutro +

Neutro

Neutro

2.411

Neutro

2.320

Neutro

2.531

Neutro

2.358

Neutro

2.5442029

Neutro

Conclusion: LA EMPRESA TIENE UNA FORTALEZA NEUTRA EN GENERAL, CON UNA LEVE

DEBILIDADEN RRHH,
TENDENCIA A LA FORTALEZA EN COMERCIALIZACION Y TECNOL OGIA.

INFRAESTRUCTURA GERENCIAL Y OPERACIONES, Y ALGUNA



Tabla # 6: Resultados de Fuerzas de Porter

FUERZAS DE PORTER

@
=
T
o

o
=
o
©
>
>
=
o
2
©
>
>
=

Estable o equilibrado
Muy bajo o muy lento

Bajo o lento

RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES

3.231

2.804

3.214

2.804

1.761

1.804

3.196

3.333

1.846

3.375

2.038

2.881

2.239

2.045

1.740

Opina usted que el crecimiento del sector de servicios de
ingenieria a nivel nacional es

Muy Atractivo

Alto o rapido

Poco Atractivo

Usted diria que el costo fijo de un proyecto de ingenieria es en

general Poco Atractivo N Muy Atractivo

La diferencia de disefios por cada empresa para un mismo

proyecto a la hora de un proceso de licitacion es Muy Atractivo - Poco Atractivo

El nimero de empresas de tamafio similar en el sector de

servicios de ingenieria es Poco Atractivo N Muy Atractivo

La disponibilidad de empresas en el mercado de servicios de

ingenieria es Poco Atractivo - Muy Atractivo

La rentabilidad y agresividad de las empresas en competencia

con Tecnoconsult es Poco Atractivo - Muy Atractivo

El incremento de capacidad de servicio de ingenieria de la

empresa es Poco Atractivo + Muy Atractivo
PODER DE LOS CLIENTES

El nimero de clientes importantes es Muy Atractivo - Poco Atractivo

El costo para el cliente de cambiarse de una empresa de

servicios de ingenieria, una vez comenzado un proyecto es Muy Atractivo i Poco Atractivo

La amenaza de los clientes de empezar a realizar sus propios

proyectos de ingenieria y no contratar estos servicios es Poco Atractivo s Muy Atractivo

La posibilidad de la empresa de convertirse en usuaria de sus

servicios, expandirse y entrar en otros negocios es Muy Atractivo N Poco Atractivo

La rentabilidad de los clientes principales es Poco Atractivo N Muy Atractivo
AMENAZA DE NUEVOS PARTICIPANTES

El costo del negocio de la consultoria de ingenieria, comparado

con otros, es Muy Atractivo N Poco Atractivo

El costo y el acceso a tecnologia de punta es Muy Atractivo N Poco Atractivo

El tiempo requerido para desarrollar alta experiencia en el sector

es Muy Atractivo + Poco Atractivo

La curva de aprendizaje de este negocio es Muy Atractivo + Poco Atractivo

1.804

CONCLUSION

RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES

o
2
2
(&)
©
s
i
<
>
>
=

Poco atractivo

Muy Poco Atractivo

PODER DE LOS CLIENTES

AMENAZA DE NUEVOS PARTICIPANTES

Conclusiéon: EN CUANTO A ATRACTIVIDAD EL NEGOCIO DE SERVICIO DE INGENIERIA ES NEUTRO
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Fortaleza del Negocio

Gréfico # 14: Matriz GE-Mc Kinsey parala Empresa C

Alto

Medio

Bajo

Atractivo de la Industria

Alto

Medio

Bajo

Inversiony
Crecimiento

1.-Crecimiento
2.-Busqueda de

Crecimiento
Selectivo

1.-ldentificar segmentos
de crecimiento

Selectividad

1.-Mantener la posiciéon
general
2.-Buscar flujo de

predominio 2.-Invertir fuertemente fondos
3.-Maximizar la 3.-Mantener la posicion 3 . -Invertir para
inversion en otras partes mantenerse
Crecimiento Selectividad Cosechar/
Selectivo Liquidar

1.-Evaluar potencial
para el liderazgo a

través de |a
segmentacion
2.-ldentificar

debilidades
3.-Fortalecerse

1.- Identificar bloques
de Crecimiento
2.-Especializarse
3.-Invertir en forma
selectiva

1.-Eliminar lineasde
produccion
2.-Minimizar la
inversion
3.-Posicionarse para
reestructuracion

Selectividad

1.-Especializarse
2.-Buscar nichos
3.-Considerar adquisi-
ciones

Cosechar/
Liquidar

1.-Especializarse
2.-Buscar nichos
3.-Considerar la salida

Cosechar/
Liquidar

1.-Confiaren la calidad
del lider

2.-Atacar los generadores
de efectivo de la
competencia

3.-Salida y/o abandono
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Gréafico # 15: Implementacion del IPE en areas de Disefio

e N
DPTO TECNICO

R r \
| _ )

INFORMACION ECONOMICA

LIDER LIDER LIDER IPE

AREA DISERIO \ RELEVANTE PARA EL
TECNICA FUNCIONAMIENTO DEL IPE
El FINANZAS
r— PROCURA
IPE / ESTIMACION DE COSTOS
/ o
Ab D

ESTIMADOS DE
COSTOS
CONCEPTUALES
ELECCION DE
ALTERNATIVAS MAS
ECONOMICAS

CONSULTAS DE
ESTIMADOS DE

COSTOS DE
PROYECTOS YA
REALIZADOS

CONSULTAS DE
ESTIMADOS DE
COSTOS DE

PROYECTOS YA
REALIZADOS
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