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SINOPSIS

SINOPSIS

El proposito fundamental de esta investigacion, es la determinacion de los
factores que influyen en la desviacidon de la planificacion de tiempo y costo de
proyectos Ingenieria, Procura y Construccién (IPC) para la industria petrolera.

El enfoque metodologico se enmarcod en la modalidad de proyecto factible por
tratarse de una propuesta viable, de aplicacion practica, el cual estuvo apoyado

en una investigacion de campo.

Para determinar los factores que influyen en la planificacion de tiempo y costo,
se selecciond una muestra del tipo no probabilistica conformada por 27
personas que representan aproximadamente el 10% del total de los
profesionales de la empresa con experiencia probada en las areas de
Ingenieria, Procura y Construccion.

Para cumplir el propésito de este trabajo, se efectuaron entrevistas semi-
estructuradas a los expertos que conformaron la muestra, con el fin de obtener
a traves de su experiencia los principales factores que afectan frecuentemente
la ejecucion de los proyectos IPC.

Esta investigacion arrojo como resultado principal la elaboracion de una matriz
de evaluacion de los factores primordiales que influyen en la desviacién de la
planificacion. Esto le permitira al gerente de proyectos establecer
oportunamente el grado de confianza de los mismos, asi como también en la
toma de decisiones.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Las tendencias, en la modalidad de contratacion para la ejecuciéon de proyectos
industriales en el mercado nacional, han cambiando a raiz de la apertura
petrolera. Gran cantidad de empresas internacionales han realizado inversiones
y desarrollado, junto con PDVSA, proyectos de envergadura bajo la modalidad
IPC (Ingenieria, Procura y Construccién), estas empresas han contratado a
consorcios con participacion mayoritariamente internacional para la ejecucion
de los mismos, dejando a las empresas venezolanas en muchos casos como
subcontratistas.

Esta situacion ha forzado a las empresas contratistas venezolanas a trabajar
bajo estandares de contratacion internacional y estrictos esquemas de
intercambio de informacion. Para responder a estos estandares las contratistas
requieren hacer un esfuerzo adicional mejorando la capacidad del personal,
implementando nuevas tecnologias y herramientas que le permitan obtener la

calidad deseada en cada uno de los proyectos.

Generalmente, los contratos ejecutados por la contratista a la industria petrolera
son del tipo IPC bajo la modalidad suma global, los cuales deben ser
completados en un tiempo determinado, esta condicién obliga a las contratistas
a ejecutar el proyecto de manera acelerada solapando las fases de Ingenieria,
procura y construccién (fast - track).

Los gerentes de estos proyectos deben analizar y poner en practica
herramientas y metodologias que le permitan completarlos dentro del plazo y
los costos establecidos con el cliente; para satisfacer esta necesidad deben
visualizar y prevenir cualquier impacto que se pueda presentar durante la
gjecucion del proyecto.
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CAPITULO |
FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la década de los noventa (90°s) surgen en Venezuela cambios en el
mercado de los servicios de ingenieria derivados de la politica de inversion de
la industria petrolera, aparecen nuevos clientes con mayores exigencias y
nuevos competidores con grandes capacidades; por esta razén cambid la
modalidad de contratacion exigida por los clientes y se intensificd el contrato
| IPC (Ingenieria, Procura y Construccion) bajo la modalidad de suma global, lo
' que trajo como consecuencia una reorientacion del enfoque comercial del
' negocio por parte de las empresas contratistas.

Estos esquemas de contratacion se orientan a la obtenciéon de proyectos cada
vez mas integrados en la ejecucion de la ingenieria, la procura y la construccion
donde la responsabilidad y el riesgo recaen sobre las empresas contratistas.
Por consiguiente las empresas se ven en la necesidad de identificar las posibles

desviaciones que pueden afectar la ejecucion de estos proyectos.

El presente trabajo se realizé en una empresa de capital venezolano que se
| desenvuelve en el mercado de servicios de consultoria profesional en las areas
de Ingenieria, Procura y Construccion de Proyectos Industriales desde hace
treinta afios. Por razones de confidencialidad y resguardo de la informacién
suministrada para los efectos de este trabajo especial de grado se mencionara
como “la empresa”. Los clientes principales de la empresa son: la industria
petrolera y petroguimica, las industrias basicas, el sector eléctrico, el sector

privado y otros organismos del sector publico, entre ellos el mas importante es

2
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FORMULACION DEL PROBLEMA

la industria petrolera, por aportar el mayor nimero de contrataciones a la

empresa.

Generalmente, los proyectos IPC que realiza la empresa para la industria
petrolera, se encuentran dentro de la modalidad de contratacion suma global.
Esta modalidad es la de mayor riesgo para el contratista ya que este acepta
ejecutar una parte especifica del trabajo, en un periodo de tiempo definido y por
un precio acordado. El principal problema de este sistema se presenta cuando
las condiciones varian respecto a lo previsto inicialmente y el volumen o el
alcance del trabajo cambian.

En cada una de las fases del ciclo de vida de un proyecto, se presentan
factores que generan desviaciones en el tiempo y en los costos planificados por
la empresa, para poder controlar la presencia de estos factores se considerd
necesario identificar las causas de dichas alteraciones.

Un punto en el cual se basé la identificacion de estos factores fue entre otros la
estructura legal ya que los litigios relacionados con proyectos pueden retrasar
los programas, aumentar los costos e incluso provocar la cancelacion de un
proyecto.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La elaboracion de este Trabajo Especial de Grado es importante debido a que
permitié identificar los factores que afectan frecuentemente a los proyectos IPC
ejecutados por la empresa; con los resultados obtenidos se elabord una matriz
de evaluacidon que le servira al gerente de proyecto como base en la toma de

decisiones de la planificacion de tiempo y costo de los proyectos IPC.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar los factores que influyen en la desviacion de la planificacion de

tiempo y costo de proyectos IPC para la industria petrolera en la empresa.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entre ellos se tienen:

e Especificar las caracteristicas de los contratos IPC.

e Revisar la informacion de los proyectos realizados por la empresa bajo la
modalidad de contratos IPC.

o Determinar los factores que causan desviaciones en tiempo y costo en los
proyectos ejecutados por la empresa.

e Clasificar los factores de acuerdo a su naturaleza

e Ordenar los factores que causan desviacién en tiempo y costo, en factores
internos, factores externos y mixtos.

e Jerarquizar los factores de desviacion de tiempo y costo de los proyectos.

e Establecer parametros que permitan evaluar cualitativamente el impacto

de variacion de los factores segun su naturaleza.

o Elaborar una herramienta de control para los proyectos IPC.
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1.4 ALCANCE

El Trabajo Especial de Grado se realizoé con el fin de establecer un modelo que
permita a la empresa identificar los factores potenciales que influyen en la
planificacion de tiempo y costo, ademas servira como base para la toma de
decisiones de los gerentes de proyectos.

1.5 LIMITACION

La determinacion de los factores que afectan a los proyectos amerita un estudio
de la documentacion histérica de estos. Debido a la dificultad en la recoleccion
de la informacion, este estudio se limitd a obtener la informacién por el juicio de
expertos en proyectos IPC de la empresa y a través de informacion
bibliografica.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 LAEMPRESA

2.1.1 ANTECEDENTES

La empresa, es una de las de mayor experiencia en el disefio y construccién de
instalaciones industriales, asi como en proyectos de ingenieria relacionados al
sector petrolero.

Desde su fundacion, la empresa centré sus actividades en proyectos de
produccion de crudo, para luego expandirse hacia las areas de procesamiento
de gas, refineria, quimicos y petroquimicos, mineria y metales, generacion
eléctrica y telecomunicaciones.

La fuerza laboral de la empresa la integran profesionales capaces, creativos,
comprometidos con su tarea cotidiana, lideres y expertos en su area de
especializacion, que destacan por su capacidad profesional y humana. El
personal en su mayoria esta conformado por ingenieros, técnicos y personal
relacionado con la ingenieria que ejecuta proyectos multidisciplinarios para
todos los sectores de la industria.

2.1.2 MISION

La mision de la empresa se centra en mejorar continuamente los servicios

profesionales especializados y de alto nivel tecnoldégico que ofrece a sus

clientes, en las areas de ingenieria, construccién y gerencia integral de




MARCO TEORICO

proyectos, orientados fundamentalmente hacia el desarrollo industrial de los
mercados internos y externos, y al bienestar de la colectividad.

2.1.3 VISION

La vision, ser reconocidos como una organizacion global, lider en las areas de
ingenieria, construccion y gerencia integral de proyectos especializados para el
sector petrolero y a otras industrias, a través de una elevada capacidad

tecnoldgica, con excelente recurso humano, productos y servicios de calidad.

2.1.4 SERVICIOS INTEGRALES

La Empresa ofrece a sus clientes el desarrollo de la ingenieria, la prestaciéon de
servicios integrales IPGC (Ingenieria, Procura y Gerencia de Construccién) la
ejecucion de proyectos con responsabilidad integral IPC (Ingenieria, Procura y
Construccién) y/o la participacion en la inversion, ejecucion y operacion en
proyectos tipificados, que incluyen los siguientes aspectos:

e Ingenieria
o Estudio de Factibilidad Técnico/ Econémico
o Evaluacion y Seleccién de Tecnologias
o Conceptual, Basica y de Detalle
o Preparacion de Procedimientos y Manuales
o Servicios de Asistencia Técnica
e Procura
o Evaluacion de Proveedores
o Inspeccion de Fabricacion de Equipos y Materiales

o Montaje y Prueba en Talleres
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o Seguimiento
o Transporte y Logistica
o Control de Materiales
e Construccion
o Gerencia de Construccion

o Construccion Directa
o Pruebas y Puestas en Marcha de Instalaciones
e Operacion y Mantenimiento
o Asistencia Técnica e Ingenieria de Mantenimiento
o Entrenamiento y Transferencia de Tecnologia
o Consultoria y Evaluacion Gerencial

La estructura organizacional de la empresa se muestra en el Anexo n° 1

2.2 DEFINICION DE PROYECTO

Un proyecto es definido como un emprendimiento temporario realizado para
crear un producto o servicio Unico. Temporario significa que cada proyecto tiene
un comienzo definido y un final definido. Unico significa que el producto o

servicio es diferente de alguna manera que lo distingue de otros productos o
servicios .

2.3 PROYECTO EXITOSO

Un proyecto es exitoso cuando se obtiene lo planeado, esto es, la entrega
puntual de los resultados del proyecto, dentro del presupuesto y cumpliendo

con los medios operativos o estratégicos de la mision, los objetivos y los
propositos de la empresaZ.

1 PMBOK GUIDE (2.000)
2 David Cleand (2.000)
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2.4 CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO IPC

Aunque la empresa ejecuta diferentes tipos de proyectos, este estudio se
dedico exclusivamente al analisis de los factores que pueden afectar la
gjecucion de los proyectos IPC. A continuacion se describe el ciclo de vida de
estos proyectos:

El ciclo de vida de cualquier proyecto IPC se puede esquematizar de la
siguiente manera:
e FEtapa Conceptual
e Etapa de Ejecucion
o Ingenieria de Detalle
o Procura
o Construccion

e Etapa de arranque y operacion

FASE CONCEPTUAL FASE DE EJECUCION ARRANQUE

enienia de Detalle

| Construccién |

Arranque

FIGURA N° 1. Ciclo de vida de los proyectos IPC
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2.41 ETAPA CONCEPTUAL

Comprende el reconocimiento de una necesidad de negocio, la cual debe
hacérsele el correspondiente analisis de mercado y el estudio de factibilidad. De
esta etapa se obtiene una definicidon preliminar del alcance y los objetivos del
proyecto, asi como una ingenieria conceptual y basica, lo que representa la
base sobre la cual se oferta el proyecto al cliente.

Un objetivo importante de esta fase es lograr una definicion firme del alcance
del proyecto para minimizar los cambios durante la ingenieria de detalle, la
habilidad de controlar el costo final es mayor en la fase de la ingenieria
conceptual y rapidamente disminuye en la medida que se acerca a la
construccioén. Asi, es esencial que se preste la atencion adecuada y se apliquen

los recursos durante esta fase para realizar la funcion de definicion de alcance.

En esta etapa, se describen las caracteristicas funcionales basicas del proyecto
lo que se refiere a los insumos, procesos, y productos, se definen los equipos
mayores requeridos para lograr esas condiciones, y sus interrelaciones. Asi
como también se examinan los diagramas de procesos y otros documentos
para identificar equipos especiales y cantidades aproximadas de materiales que
se requeriran. Se establecen los tiempos de entrega para cada uno de estos
materiales y se comienza la procura de cualquier material o equipo de largo
tiempo de entrega (LTE), se define el camino critico donde se incluyen todas
aquellas actividades cuya complejidad supone un riesgo alto, o tienen un
impacto mayor en la ingenieria de detalle.

Si se requieren licencias o permisos, en caso de no obtenerse se formulan
planes para obtener éstos durante esta fase y se activan las acciones

correspondientes. Las aplicaciones de aquellos permisos ambientales,

particularmente aquellos que involucran los problemas medioambientales, o que
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puede llamar la atencion de grupos activistas con el resultado que la aprobacion
se puede tardar o negar. El propietario no se involucrard completamente en la
ingenieria conceptual hasta el momento de la aprobacion de permisos y
licencias para algunos proyectos. En algunos casos, los retrasos en la
obtencién de la permisologia se extienden tanto que se vuelve antiecondmico

ejecutar el proyecto’.

2.4.2 ETAPA DE EJECUCION

Consiste en el desarrollo de los objetivos y el alcance establecidos en la etapa
conceptual, mediante la ejecucion de tres fases:

2.42.1 INGENIERIA DE DETALLES

Los productos finales de la fase de la ingenieria detalle son los planos y
especificaciones y los paquetes de trabajo para apoyar la procura y los trabajos
de construccion. La actividad comienza con los parametros de control definidos
durante la fase de la ingenieria conceptual. Esos parametros se verifican a lo
largo de esta fase.

Esta fase se puede dividir en:

e La preparacién de documentos técnicos para la procura.(Hoja de datos,
especificaciones de equipos, entre otros)
e La preparacion de los documentos de la construccion.(Planos de detalle,

especificaciones para construccion, entre otros)

1 The Construction Industry Institute (1.987)
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2422 PROCURA

Consiste en llevar a cabo las actividades necesarias para la adquisiciéon de los
materiales y equipos indispensables para la ejecucion del proyecto. Esta fase
presenta dos acciones:

e La procura de equipos y materiales de largo tiempo de entrega (LTE)

e La procura de otros equipos y materiales

Dentro de la fase de la procura es esencial que:

e La informacion del vendedor de equipos / materiales esté disponible para
las fechas programadas y de acuerdo con las necesidades en la porciéon
de la ingenieria de detalle segun el Programa del proyecto.

e Los equipos y materiales se entregan en el sitio de la obra en las fechas

apropiadas segun el programa de la construccion.

2.42.3 CONSTRUCCION

La fase de construccion se inicia con los procesos de otorgamiento de contratos
y subcontratos a terceros para completar ciertas actividades. Paralelamente
durante esta fase, se construye la instalacion segun los planos y las
caracteristicas técnicas preparadas durante la fase de la ingenieria de detalle
utilizando los equipos y materiales obtenidos en la fase de la procura. Se
planifica la secuencia de construccion inicialmente reflejando el enfoque mas
l6gico y rentable para cumplir con las necesidades del arranque. La ingenieria y
la procura se programan para satisfacer las necesidades de la construccion. En
la practica, la satisfaccion total con esta filosofia podria no ser posible y se

requeriran compromisos.




MARCO TEORICO

En esta etapa se requiere organizar, coordinar y dirigir el recurso humano, los
materiales, equipos, tiempo y financiamiento para completar el proyecto dentro
del programa estipulado, bajo el costo presupuestado y con la calidad esperada
por el cliente.

2.4.3 ETAPA DE ARRANQUE Y OPERACION

Durante la finalizacién del proyecto, se realizan actividades que aseguren el
correcto funcionamiento y puesta en marcha de lo construido. Entre estas
actividades encontramos chequeos, ajustes y correcciones en los sistemas
eléctricos y mecanicos para que se adecuen a las necesidades del cliente.
También se incluye frecuentemente una etapa de garantia posterior a la
finalizacion del proyecto donde el cliente puede llamar al contratista para que
corrija algan problema que no haya sido detectado.

2.5 PLANIFICACION DE PROYECTOS

La planificacion de proyectos es el proceso mediante el cual se analizan y
explicitan los objetivos, las metas y las estrategias necesarias para que un
proyecto cumpla su ciclo de vida y que satisfaga a plenitud sus objetivos de

costos, programa y rendimiento técnico’.

1 David Cleand (2.000)
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e
Secuencia de
las

Planificacion Actividades )
del Alcance
del Proyecto Definicion de e
lag Estimacion Desarrollo
Actividades de duracion del Programa

~

Actividades |

Planificacion ( 3

de Recursos Estimacion Presupuesto
Definicion del de Costos de Costos
Alcance del
Proyecto
Planificacion Désacllo
de la Gestion Plan Maesto
\__de Riesgo

de Proyectos

Fuente PMBOK 2000

FIGURA N° 2 Relacion entre los principales procesos de planificacion

En esta figura se pueden observar las relaciones existentes entre los principales

procesos de planificaciéon. Los cuales son definidos a continuacion:

¢ Planificacion del alcance: es el proceso progresivo de elaborar y
documentar el trabajo del proyecto (alcance del proyecto), que crea el
producto del proyecto.

e Definicion del alcance: abarca la subdivision de los principales
entregables del proyecto en componentes menores y mas simples para
gestionar.

e Definicion de actividades: involucra la identificacion y documentacion
de las actividades especificas que deben ser ejecutadas para generar los
productos y sub-productos identificados en la estructura detallada del
trabajo (WBS).

e Secuenciamiento de actividades: implica la identificacion vy

documentacion de relaciones légicas entre actividades. Las actividades

deben secuenciarse en forma precisa para sustentar el posterior

desarrollo de un cronograma realista y factible.
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e Estimacién de la duracion de las actividades: es el proceso de tomar
informacién del alcance y de los recursos del proyecto y luego desarrollar
las duraciones para usarlas como entradas al cronograma.

o Desarrollo del cronograma: implica el analisis de la secuencia de las
actividades, duracion de las actividades y requerimientos de recursos
para crear el cronograma del proyecto.

e Planificacion de la gestion de riesgos: es el proceso de decidir como
enfrentar y planificar las actividades de gestion de riesgos para un
proyecto.

e Planificacién de recursos: implica la determinacion de que recursos
fisicos (personal, equipamiento, materiales), que cantidades de cada uno
de ellos y en que momento seran necesarios para realizar las actividades
del proyecto.

» Estimacion de costos: la estimacion de costos implica el desarrollo de
una aproximacion de los costos de los recursos necesarios para
completar las actividades del proyecto.

e Asignacion del presupuesto de costos: la asignacion del presupuesto
de costos implica la asignacion de las estimaciones de costos generales
a actividades o paquetes de trabajo individuales a fin de establecer un
plan de referencia de costos para medir el rendimiento del proyecto.

e Desarrollo del plan del proyecto: reunién de los resultados de otros
procesos de planificacion y sintesis en un documento consistente y

coherente’.

1PMBOK GUIDE (2.000)
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CAPITULO llI
MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo al problema planteado y por tratarse de la formulacién de una
propuesta metodoldgica viable, de aplicacion practica, se empled el tipo de
investigaciéon denominada Proyecto Factible, el cual fue orientado a resolver el
problema en dos fases. En la primera fase se realizd un diagnostico de la
situacion existente a través de entrevista guiadas, a un grupo de expertos en
proyectos IPC, con el fin de identificar los factores que afectan la planificacion
de tiempo y costo, en la segunda fase del proyecto y atendiendo a los
resultados del diagnéstico se formulé un modelo con todos los factores
identificados que afectan a los proyectos IPC de la empresa.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Para lograr el cumplimiento de los objetivos de este Trabajo Especial de Grado
se llevd a cabo una revision bibliografica sobre todos los aspectos relacionados
con la planificacion de proyectos IPC. La informacion obtenida sirvié de
sustento para la seleccion de las variables, las cuales fueron establecidas de
manera que englobaran todos los posibles factores y problemas que pueden

presentarse durante el ciclo de vida de un proyecto |IPC.

También esta revision bibliografica permiti6 la elaboracion de una lista
preliminar de factores que afectan regularmente los proyectos IPC, a través de
la revision de lecciones aprendidas de proyectos similares. Los factores
obtenidos a través de esta fuente fueron validados durante la entrevista con los
expertos.
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Toda la informacion obtenida en la revision bibliografica sirvid de sustento para
la investigacion de campo la cual se describe a continuacion:

e Investigacion de Campo

El desarrollo de esta investigacion permitio la determinacion de las variables
que afectan la planificacion de tiempo y costo de los proyectos IPC, a través
de entrevistas estructuradas que permitieron la obtencion, revision y
validacion de las mismas. Para lograrlo, se efectuaron tres ciclos de
entrevista a profesionales con experiencia probada en las areas de

Ingenieria, Procura, Construccion, Gerencia de Proyecto y Planificacion.

Posteriormente con los resultados, se disefid un cuestionario para medir la
influencia de estas variables en el tiempo y el costo de los proyectos |IPC.

A continuacion se muestra un esquema metodoldgico con los diversos pasos
llevados a cabo en el proceso de la investigacion:

4 N

Entrevista

" Validada la
nformacion?

Revision

_ Elaboracion
Informacion

Cuestionario

Matrizde |, Anélisis y.
Evaluacion Resultados

FIGURA N° 3. Proceso de Investigacion
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3.3 POBLACION Y MUESTRA

Por tratarse de una investigacion basada en el juicio de expertos se selecciond
una poblaciéon de 280 profesionales que constituyen los distintos niveles
gerenciales de la organizacion. De esta poblacion se selecciond una muestra no

probabilistica de 27 profesionales, la cual representa aproximadamente 10% de
la misma.

La muestra seleccionada en este estudio es de tipo no probabilistica, donde la
seleccion no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas del investigador. Para la obtencion de esta muestra el
procedimiento no es con base en formulas de probabilidad, sino que depende
del proceso de toma de decisiones de los investigadores.

Los profesionales que constituyen la muestra deben cumplir con los siguientes
requisitos:

e Minimo 5 afios de experiencia en proyectos |IPC.

e Ejercer actualmente un cargo gerencial o lider de disciplina.

e Como perfil académico debe ser Ingeniero o carrera afin, preferiblemente
con estudio de Post-grado (no indispensable).

Se muestra el resumen curricular de los entrevistados en el Anexo n° 2



MARCO METODOLOGICO

3.4 CLASIFICACION DE LAS VARIABLES

| A continuacioén se presentan las variables que fueron objeto de analisis en este
| estudio:
| e Independientes
o Alcance
Plan
Recursos

Comunicacion

o O O O

Factores Externos

o Clausulas Contractuales
e Dependiente

o Tiempo

o Costo

3.5 DEFINICION DE LAS VARIABLES
. 3.5.1 VARIABLES INDEPENDIENTES
En esta investigacion se establecieron como variables independientes alcance,
~recursos, comunicacion, factores externos y clausulas contractuales, ya que se
quiere determinar el efecto que producen ellas, en las desviaciones del tiempo y

de los costos del proyecto.

A continuacion se presenta una descripcion de cada una de estas variables:
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3.5.1.1 ALCANCE

Incluye los procesos necesarios para asegurar que el proyecto incluya
todo el trabajo necesario para su exitosa completacion. Los procesos son
entre otros, definicion, verificacion y control de los cambios de alcance,
asi como también la informacion de equipos o ingenieria basica
suministrada por cliente acorde con el alcance original del proyecto.

3.5.1.2 PLAN

Incluye los procesos que permiten determinar cuales son las actividades
necesarias a ser incluidas dentro del cronograma y la definicion de las
estrategias de ejecucion del proyecto, asi como también incluye el
estimado de costos.

3.5.1.3 COMUNICACION

Incluye los procesos requeridos para asegurar la generacion oportuna y
apropiada; la recoleccion, distribucién, el almacenamiento y la
disposicion final de la informacion del proyecto. Proporciona las
relaciones fundamentales entre las personas, las ideas y la informacién

necesaria para el éxito.
3.5.1.4 RECURSOS
Incluye los procesos necesarios para realizar el uso mas efectivo del

potencial de las personas, recursos financieros, tecnoldgicos, equipos
necesarios para la completacion de todas las etapas del proyecto.
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3.5.1.5 FACTORES EXTERNOS

En esta clasificacion se encuentran todos aquellos factores que son
dificilmente controlables por la contratista como ubicacion geogréafica,
sindicatos, entre otros que pueden atrasar el proyecto y aumentar
considerablemente los costos sino se cuenta con estrategias para su
control.

3.5.1.6 CLAUSULAS CONTRACTUALES

Incluye los lineamientos o aspectos mas relevantes de un contrato y
algunos acuerdos especificos en relacion con el proyecto que requieren
consideraciones precisas por parte de la empresa como: acuerdos
contractuales con los clientes y los proveedores, acuerdos de asignacion

de fondos etc.

3.5.2 VARIABLES DEPENDIENTES

El tiempo y el costo son definidos como variables dependientes debido a
que son influenciados por las variables independientes antes mencionadas.

3.5.2.1 TIEMPO

Esta variable permite determinar si la ejecucion de las etapas del
proyecto se cumple en el periodo establecido.
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3.5.2.2 COSTO

Esta variable permite determinar si la ejecucion de las etapas del
proyecto es de acuerdo al presupuesto establecido por la empresa para
la ejecucion del trabajo manteniendo los margenes de utilidad previstos

dentro de la oferta al cliente.

3.6 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para la recoleccion de la informacion se utilizdé como instrumento un
cuestionario, previamente validado por los expertos en la materia. El

cuestionario se estructur6 en dos partes:

e La primera parte permite jerarquizar el grado de importancia (de mayor a
menor) de las variables independientes, mediante la asignacion de
valores comprendidos entre 1 y 6. Como criterio de evaluacion se solicito
a los entrevistados no colocar la misma ponderacion a dos o mas

variables independientes.

e La segunda parte permite evaluar en forma cualitativa la influencia de los
factores de las variables independientes en el tiempo y el costo
(variables dependiente), para ello se establecido una escala de Likert de
cinco puntos distribuidos de la siguiente manera: 0 (no aplica), 1 (bajo), 2
(medio), 3 (alto) y 4 (extremadamente alto).

Al cuestionario se le anexé la descripcion de cada uno de los factores para
facilitar la comprension y asi poder obtener mayor confiabilidad en los

resultados. Ver Anexo n° 3.
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3.7 VALIDACION DEL INSTRUMENTO

La validez se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable
que pretende evaluar. La validez del instrumento se realizé a partir del criterio
de expertos, este debia cumplir los siguientes requisitos:

« Razonable y comprensible; se refiere a la comprension de los diferentes
elementos que se evaluan en la pregunta con relacién al aspecto que se
pretende medir.

» Suposiciones basicas justificables y razonables; se refiere a la existencia
de una justificacion valida para la presencia de cada una de las
preguntas o variables que se incluyen en el cuestionario.

« Componentes claramente definidos; se refiere a si cada pregunta o
variable del cuestionario permite dar una respuesta clara.

Para validar este instrumento se seleccionaron cinco profesionales de la
muestra, los cuales representan aproximadamente un 20% de esta. Estos
profesionales determinaron que estaban correctamente evaluadas las variables
independientes seleccionadas y aprobaron para su utilizacién el instrumento

final que conté con 43 factores distribuidos en dichas variables.

El instrumento utilizado para esta validacion se puede ver en el Anexo n°® 4
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Para visualizar en forma sencilla la organizacion y representacion de la
metodologia aplicada en este estudio, se hizo uso de la técnica mapa mental, la

cual se muestra a continuacion:

Disefio de
a Investigacio

Tipo de
Investigacion

Proyecto Factible

Investigacion
de Campo

METODOLOGIA

Requisitos

Poblacion y
Muestra

Recoleccitn
de Datos

Entrevistados

Lideres y
Gerentes

Entrevistas y
Cuestionario

Medicion

FIGURA N° 4. Mapa Mental del Marco Metodolégico
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 SELECCION DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES
Las variables independientes, se establecieron de manera que englobaran

todos los posibles factores que pueden afectar el ciclo de vida de un proyecto
IPC. Dichas variables se mencionan a continuacion:

ALCANCE
PLAN
RECURSO
COMUNICACION

FACTORES EXTERNOS
CLAUSULAS CONTRACTUALES

- =

a g W N

TABLA N° 1 Variables independientes en proyectos IPC

4.2 FACTORES QUE AFECTAN LA EJECUCION DE PROYECTOS IPC

Cada proyecto posee caracteristicas especificas que lo hacen unico, y por lo
tanto son numerosos los factores de distinta naturaleza que influyen en los
mismos. En este estudio los factores fueron obtenidos a través del juicio de
expertos y agrupados de acuerdo a sus caracteristicas en las variables antes
mencionadas.

Para apreciar con claridad la influencia de estos factores en las diferentes areas

que constituyen un proyecto, se elaboraron los diagramas causa y efecto que

se muestran a continuacion:
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Los factores en la variable Alcance son los siguientes:

=

Cambios de alcance al  Definicion del Definicion de la Identificacion de los
proyecto alcance del proyecto finalizacién del proyecto  equipos LTE Nacional e
Importado

» Impacto en
Alcance

Disponibilidad de la informacion ~ Elaboracion de estudios  Calidad de la ingenieria
técnica de equipos suministrados  de seguridad (HAZOP, conceptual o basica

por el cliente para el disefio de la WHAT IF) suministrada por el cliente
K ingenieria /

FIGURA N° 5. Diagrama causa efecto para la variable Alcance

Los factores en la variable Plan son los siguientes:

4 R

Estructura analitica de Hitos mayores Plan y estrategias de
trabajo (WBS) ejecucion
Impacto en
> Plan
Cronograma del proyectos Definicion del camino Estimados de costos
critico

\_ /

FIGURA N° 6. Diagrama causa efecto para la variable Plan
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Los factores en la variable Recursos son los siguientes:

/ Disponibilidad de Disponibilidad de \

Disponibilidad de personal
recursos financieros equipos (Software y/o calificado ( Técnicos,
Hardware) Ingenieros, Especialistas)
» Impacto en
Recursos
Disponibilidad de personal Disponibilidad de mano Disponibilidad de
para la supervision de obra de obra calificada para la espacio fisico

\ construccion /

FIGURA N° 7. Diagrama causa efecto para la variable Recursos

Los factores en la variable Comunicacion son los siguientes:

e A

Definicién de los canales Comunicacion interna entre
oficiales de comunicacion los centros ejecutores del
con el cliente proyecto
». Impacto en
Comunicacion
Definicion de los canales de Programa de entes
comunicacion con los proveedores y involucrados
fabricantes

s A

FIGURA N° 8. Diagrama causa efecto para la variable Comunicacién
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. Los factores en la variable Factores Externos son los siguientes:

s R

Situacién geografica Ambiente politico  Ambiente social/lmpacto Sindicatos
de la Comunidades

» Impacto en
Factores Externos

_Factores Cambios en el Vicios del  Ejecucion de otros ~ Aspectos
climatologicos mercado terreno proyectos enla  ambientales

internacional y/o zona
\ nacional /

FIGURA N° 9. Diagrama causa efecto para la variable Factores Externos

Los factores en la variable Clausulas Contractuales son los siguientes:

/Re»sponsabilidad de Nivel de Exclusion de Equilibrio Jerarquizacion Responsabilidad \

los equipos suplidos  supervision y dafios econdmico de los limitada
por el cliente revision por consecuenciales documentos
parte del cliente

» Impacto en
Clausulas
contractuales

Definicion de la Reconocimiento y/o Definicion de la Penalizacion yio Dafios causados por
metodologia y ajuste de precios por  responsabilidad en el  compensacion por el fuerza mayor
responsabilidad en el inflacion (formulas  pago de los aranceles de  tiempo de ejecucion (Terremotos,

Q} de los impuestos escalatorias) nacionalizacion Inundaciones) /

FIGURA N° 10. Diagrama causa efecto para la variable Clausulas Contractuales
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4.3 RECOLECCION DE DATOS DEL CUESTIONARIO

Para la recoleccién de los datos se elabordé un instrumento de evaluacion
formado por dos documentos: el primer documento contenia el cuestionario, y el
segundo documento contenia una descripcion detallada de cada uno de los

factores.

El cuestionario a su vez fue dividido en dos partes, la primera permitid
establecer cual de las seis (6) variables independientes es la de mayor
importancia. La segunda parte permiti6 obtener la ponderacion en tiempo y
costos de todos los factores identificados por los expertos en proyectos IPC.

4.4 ANALISIS DE RESULTADOS

4.4.1 ANALISIS DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES

En la primera parte del cuestionario se obtuvo como resultado el grado de
importancia de cada una de las variables independientes, para ello se calcul6 el
valor promedio de todas las respuestas obtenidas y se normalizaron sobre la
base total de los promedios. Esto permiti6 obtener el peso que tiene cada
variable independiente en un proyecto. Los resultados obtenidos se muestran a
continuacion:
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16%

20%

= ALCANCE ® PLAN
RECURSO B COMUNICACION
= FACTORES EXTERNOS W CLAUSULAS CONTRACTUALES

GRAFICO N° 1. Distribucién porcentual de las variables independientes

Se puede apreciar en el grafico n° 1, que la variable alcance es considerada por
la mayoria de los entrevistados como la de mayor peso representando un 26%
sobre el total de las variables independientes.

Entre las variables plan y clausulas contractuales no se observa una diferencia

porcentual representativa, tan solo existe una diferencia del 1%, es decir, son
consideradas por la mayoria de los expertos dentro del mismo nivel de
importancia. Se observa este mismo comportamiento entre las variables
comunicacion y factores externos con un 11% y 10% respectivamente.

A partir de este analisis de puede concluir que el orden de importancia entre las

variables independientes es el siguiente:
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N° | VARIABLES INDEPENDIENTES
1 |ALCANCE
RECURSO

PLAN

CLAUSULAS CONTRACTUALES

COMUNICACION

FACTORES EXTERNOS

O o s W N

TABLA N°2. Jerarquizacion de las variables independientes

4.4.2 ANALISIS DE LOS FACTORES EN TIEMPO Y COSTO

| La segunda parte del cuestionario permitid asignarle una ponderacién a cada
uno de los factores obtenidos en tiempo y costo. Esta ponderacién se obtuvo
promediando las respuestas obtenidas en cada uno de los factores en base al
total de los promedios de los mismos, este calculo puede verse claramente en
el anexo n°5. Los factores fueron ponderados de manera independiente dentro
de su grupo. A continuacién se presentan los resultados obtenidos:

Variable alcance:

- N° ALCANCE

1 | Definicion del alcance del proyecto 18.13% 18.00%

Definicién de la finalizacion del proyecto 12 57% 13.64%

2
3 |Cambios de alcance al proyecto 16.34% 16.18%
4

Elaboracion de estudios de seguridad (HAZOP, WHAT IF)
5 Calidad de la ingenieria conceptual o basica suministrada

11,13% 12,18%

por el cliente 14,00% 14,55%
6 Disponibilidad de la informacién técnica de equipos
suministrados por el cliente para el disefio de la ingenieria | 13,11% 11,64%

7 |ldentificacion de los equipos LTE Nacional e Importado 14.72% 13.829%

TABLA N°3. Ponderacion de los factores de la variable alcance en tiempo y costo
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e Resultados obtenidos con respecto a la variable tiempo:

Tiempo
Definicién del alcance | . 'i":@‘l&ﬁ%
Definicion de la finalizacion del r =
proyecto 2' 12.57%
Cambios de alcance | L . ]16.34%

Elaboracién de estudios de
seguridad =
Calidad de la ingenieria
suministrada por el cliente
Informacion técnica de equipos
suministrados por el cliente

Identificacion de los equipos LTE

GRAFICO N° 2. Comparacion de factores de la variable alcance respecto a la variable
tiempo

En este grafico se puede apreciar que en la variable alcance, el factor
denominado definicion del alcance representa el 18,13% del total de los pesos
de esta clasificacion, es decir, este factor es considerado como el de mayor

impacto en tiempo.

La adecuada definicion del alcance es fundamental para la contratista ya que de
esta depende en gran medida, el cumplimiento o no del tiempo acordado con el

cliente

Otro factor que es considerado por la mayoria como importante es el

denominado cambio de alcance y representa el 16,34 % del total de los pesos

de esta clasificacion, una razon por la cual este factor es considerado
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importante es por que la existencia de constantes cambios de alcance dentro de
un proyecto ocasiona retrasos en la totalidad del mismo.
El resto de los factores fueron considerados en el mismo nivel de importancia

e Resultados obtenidos con respecto a la variable costo:

Costo

Defincion del aicance (Y ¢
Definicion de la finalizacion del

E—
proyecto
Cambios de alcance 16,18%

Elaboracion de estudios de seguridad [N 12,18%

Calidad de la ingenigria suministrada e 14,56%
por el cliente = ————

Informacion técnica de equipos 11,64%
suministrados por ol cliente ]

Identificacién de los equipos LTE [;13,82%

GRAFICO N° 3. Comparacion de factores de la variable alcance respecto a la variable
costo.

En este grafico se puede apreciar que en la variable alcance los factores
denominados definicion del alcance del proyecto y cambios de alcance al
proyecto representan 18% y 16,18 % respectivamente del total de los pesos. Se
puede notar que estos factores son considerados por los expertos en costo y en
tiempo como los de mayor importancia dentro de esta clasificacién. En este
caso las variables tiempo y costo pueden verse como dependientes por que
sino existe una definicion clara del alcance del proyecto trae como

consecuencias atrasos y por ende causa un efecto en los costos del mismo.
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1 | Estructura analitica de trabajo (WBS) 14,16% 13,99%
2 |Hitos m-ayores 1 14 61% 1 4;_91 %

3 |Plany estrategias de ejecucion N 20,45% 19,04%
Y e r— e
5 |Definicion del camino critico ) -15;,-78% 16,28%

6 IEstimado de costos 12.36;6 —195(;

TABLA N°4. Ponderacién de los Factores de la variable plan en tiempo y costo

e Resultados obtenidos con respecto a la variable tiempo

Tiempo

Estructura analitica de trabajo [;14,18%
Hitos mayores [T Y 14,61%
Plan y estrategias de ejecucién =2& 45%
Cronograma del proyecto _18.65%
Definicién del camino critico 19,?8%
Estimado de costos [T, 5y

GRAFICO N° 4. Comparacion de factores de la variable plan respecto a la variable tiempo

Se puede observar en el grafico n°4 que los factores denominados plan y

estrategias de ejecucion, cronograma del proyecto y definicion del camino

critico son considerados por la mayoria de los entrevistados como los de mayor
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importancia, dentro de esta clasificacion representando el 20,45%,18,65% vy
19,78% respectivamente del total de los pesos de esta clasificacion.

Una de las razones por la cual estos factores son considerados como los de
mayor importancia es por que estos incluyen todas las actividades y estrategias
de mayor riesgo dentro de un proyecto las cuales deben ser monitoreadas y
controladas por la empresa para garantizar que el proyecto finalice dentro del

tiempo estipulado por el cliente

e Resultados obtenidos con respecto a la variable costo:

Costo

Estructura analitica de trabajo _13,99%
Hitos mayores _14’91%
Plan y estrategias de ejecucion Em(m
Cronograma del proyecto [—16.28%
Definicion del camino critico Bm'za%
Estimado de costos _19,50%

GRAFICO N° 5. Comparacion de factores de la variable plan respecto a la variable costo

En este gréafico se puede apreciar que el factor denominado estimado de costos
representa un 19,50% del total de los pesos. Este factor es considerado
importante por que un inadecuado estimado de costos traera como
consecuencia a la contratista asumir los costos no considerados dentro de
dicho estimado.
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El otro factor que presenta gran importancia en costo es el denominado plan y
estrategias de ejecucion, ya que estos pueden tanto aumentar como disminuir
significativamente los costos del proyecto, este factor representa el 19,04% del
total de los pesos obtenidos.

Variable Recursos:

18,71% | 20,32%

2 [Disponibilidad de espacio fisico 12 69% 11.74%

3 [Disponibilidad de equipos (Software y/o Hardware) 14.84% 14.00%
4 [Disponibilidad de personal calficado  (  Técnicos, -
Ingenieros, Especialistas) 18,71% | 18,06%

5 |Disponibilidad de personal para la supervision de obra 16.99% 18.28%
6 DisponibilidaF de mano de obra calificada para la I
onstruccion 18,06% 17,61%
TABLA N°5. Ponderacion de los factores de la variable recursos en tiempo y costo

e Resultados obtenidos con respecto a la variable tiempo:

Tiempo

Disponibilidad de recursos
financieros

Disponibilidad de espacio fisico

Disponibilidad de equipos
(Software y/o Hardware)
Disponibilidad de personal
calificado ( Técnicos, Ingenieros,
Disponibilidad de personal para la
supenvision de obra

Disponibilidad de mano de obra
calificada para la construccién

GRAFICO N° 6. Comparacion de factores de la variable recursos respecto a la variable

tiempo

36




ANALISIS DE RESULTADO

En el grafico n° 6 se puede apreciar que los factores denominadc
disponibilidad de recursos financieros y disponibilidad de personal calificad
ambos representan un 18,71% del total de los pesos de esta clasificacion. Estc
factores son considerados de gran importancia porque un proyecto debe contz
con los recursos propios, suficientes y con el personal técnico para s
ejecucion.

Otro factor considerado de mucha importancia dentro de esta clasificacion es ¢
factor denominado disponibilidad de mano de obra para la construccio
representando un 18,06% sobre el total de los pesos, ya que de este person:
depende la construccion de la obra.

e Resultados obtenidos con respecto a la variable costo:

Costo

Disponibilidad de recursos

[ -0 %7
financieros
Disponibilidad de espacio fisico _1 1,74%

Disponibilidad de equipos
; 0,
(Software y/o Hardware) 14 0%
Disponibilidad de personal

0,
calificado ( Técnicos, Ingenieros, ;18'% %
Dlsponzbthdad. qe personal para la O ¢ 25 %
supervision de obra _

Disponibilidad de mano de obra 17.61%
calificada para la construccion E

GRAFICO N° 7. Comparacién de factores de la variable recursos respecto a la variable

costo

En este grafico se puede ver que el factor denominado disponibilidad ¢

recursos financieros es considerado de mucha importancia tanto en costo con
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en tiempo, y esto se debe a que sino se dispone de los recursos financieros
suficientes, el proyectos sufrird retrasos e impacto en costo por no contar con
un flujo de caja positivo, este factor representa un 20,32% del total de los

pesos.

Los factores disponibilidad de personal calificado, disponibilidad de personal
para la supervision de obra y disponibilidad de mano de obra calificada para la
construcciéon obtuvieron un 18,06%, 18,28% y 17,61% respectivamente, estos
factores tiene gran impacto en los costos de proyecto porque no disponer del
suficiente personal técnico, obrero y el personal de supervision de obra, el
proyecto tendra que contratar este personal a costos mayores.

Variable Comunicacion:

Definicion de los canales oficiales de
cliente
Definiciébn de los canales de comunicacion con los

comunicacion con el 27.21% 24,30%

0 0,

& Ilproveedores y fabricantes _ | =& % 26A0%
omunicacion interna entre los centros ejecutores del . o

“3 proyecto 25,14% 24,711%
4 [Programa de entes involucrados 21,82% 24,62%

TABLA N°6. Ponderacion de los factores de la variable comunicacion en tiempo y costo

e Resultados obtenidos con respecto a la variable tiempo:
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Tiempo

Definicion de los canales oficiales de —

A7, 21%
comunicacion con el cliente d '

Definicion de los canales de
comunicacién con los proveedoresy [ 25,83%
fabricantes

Comunicacion interna entre los centros

- e Eam e ———— L
ejecutores del proyecto

Programa de entes involucrados §21,62%

GRAFICO N° 8. Comparacién de factores de la variable comunicacién respecto a la

variable tiempo

En este grafico se puede apreciar que dentro de la variable comunicacion, el
factor denominado definicién de los canales oficiales de comunicaciéon con el
cliente representa el 27,21% del total de los pesos de esta clasificacion, es
decir, este factor es considerado como el de mayor impacto en tiempo, debido a
que sino se establecen interfaces adecuadas para el manejo de la
comunicacion con el cliente, la contratista no podra entregar lo pautado en el
tiempo estipulado con el mismo.

Los factores definicion de los canales de comunicacion con los proveedores y
fabricantes, y comunicacion interna entre los centros ejecutores del proyecto
son considerados de gran importancia con un 2583% y 25,14%
respectivamente, ya que no establecer adecuadas interfases de comunicacion
con los proveedores, fabricantes y centros ejecutores del proyecto repercute en
el tiempo de ejecucion del mismo
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e Resultados obtenidos con respecto a la variable costo:

Costo

Definicién dle Ioa:‘, canales Of?GIa|BS de [;24.30%
comunicacion con el cliente
Definicion de los canales de

comunicacion con los proveedores y 26,36%

fabricantes
Com unlc.’?\cién interna entre los centros ;24‘71 %
ejecutores del proyecto

Programa de entes involucrados =24,62%

GRAFICO N° 9. Comparacién de factores de la variable comunicacién respecto a la
variable costo

En este grafico se puede apreciar que dentro de la variable comunicacion, el
factor denominado definicion de los canales oficiales de comunicacion con los
proveedores y fabricantes representa el 26,36% del total de los pesos de esta
clasificacion, es decir, el factor que es considerado como el que tiene mayor
impacto en costo, debido a que sino se establecen adecuadas interfaces para el
manejo de la comunicacién con los proveedores y fabricantes repercute en los

costos planificados para el proyecto.

El factor comunicacion con los proveedores y fabricantes y el factor
comunicacion entre los centros ejecutores del proyecto son considerados de
gran importancia con un 24,71% y 24,62% respectivamente, esto es porque
sino se establecen adecuadas interfases para el manejo de la comunicacién
afecta en cierta medida en los costos presupuestados.

40




ANALISIS DE RESULTADOS

1 [Situacion geografica 10,72% 12,06%
2_A_mb_iente politico “ 11,37% 12,06%
3 Ambién_tt;t;lf;pacto de la Comﬁnidades 1 1'3?%— _1;‘;%_
4 §indice_atos 3 12,84% 1202%
5 |Factores climatologicos 10,72% 10,74%
6 |Vicios del terreno e ___—10,30% 10,29%_
74 I;ecucién de otros proyectos en la zona I 10,40% 10,24%
8 Cambi;:s en el mercado internacional y/o nacional 1 1:;36% 12,72%
9 |Aspectos an;bi_e;talés 9,91% 8,43%

TABLA N°7. Ponderacién de los factores de la variable factores externos en tiempo y

costo

e Resultados obtenidos con respecto a la variable tiempo:

Tiempo

Situacion geografica ([ 1) 790,
Ambiente politico [ 11 7%

Ambiente social/lmpacto de la

e - 11,
Comunidades e =—=——my1.%

Sindicatos

Factores climatologicos

Vicios del terreno (I ———— 10,80%
Ejecucion de otros proyectos en la zona [ 10,40%

Cambios en el mercado internacional y/o

|iralar NS W B T e i
nacional T e———— | g,
Aspectos ambientales [y 0.91%

GRAFICO N° 10. Comparacién de factores de la variable factores externos respecto a la
variable tiempo
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En este grafico se puede observar que el factor denominado sindicatos tiene un
12,84% con respecto a los demas factores, esto se debe a que el sindicato es
considerando de gran influencia en los trabajadores causando en muchos casos
retrasos o paralizacion completa de la obra. El factor cambios en el mercado
internacional y/o nacional representa un 11,86%, es considerado de gran
importancia por el impacto que causa la escasez de materiales y/o equipos
indispensables para la ejecucion de los proyectos.

Los factores denominado ambiente politico y ambiente social fueron
considerados en el mismo nivel de importancia con un 11,37% cada uno, esto
es porque la situacion politica del pais asi como también la influencia de las

comunidades pueden afectar el tiempo ocasionando retrasos en el proyecto.

¢ Resultados obtenidos con respecto a la variable costo:

Costo

Situacion geogréfica (I— 1 2,06%
Ambiente politico |=12-05%
Ambiente social/impacto de la Comunidades [ 10,74%

Sindicatos [y
Factores climatologicos 10,74%

Vicios del terreno 1 0,29%

Becucion de otros proyectos en la zona |=1 0,24%

Cambios en el mercado internacional y/o

e ——
nacional
Aspectos ambienizies [ EG— %

GRAFICO N° 11. Comparacién de factores de la variable factores externos respecto a la
variable costo
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En este grafico se puede observar que los factores sindicatos y cambios en el
mercado internacional y/o nacional representan cada uno un 12,72%, fueron
considerados como los mas importantes para la variable costo, ya que las
acciones tomadas por el sindicato como huelgas, entre otras y la escasez de
materiales pueden ocasionar aumentos significativos en los costos del proyecto
Los factores situacion geografica y ambiente politico se encuentran en el mismo
nivel de importancia con un 12,06% del total de los pesos de esta clasificacion,
debido al impacto que tiene para los proyectos, que no exista en el sitio,
servicios disponibles tales como hospedajes, hospitales, transporte publico
entre otros y la influencia de la situacién politica al proyecto ocasionando costos
adicionales al previsto.

Variable Clausulas Contractuales:

1 |Responsabilidad de los equipos suplidos por el cliente 12,90% 9,96%
é Jerarquizacion de los documentos 8,42% 6,70%
23 Penalizacion y/o compensacion por el tiempo de ejecucion 10,63% 10,18%
4 Dafilos causados por fuerza mayor (Terremoios. 9,76% . 8,&5% g

Inundaciones)

5 Reconocimiento y/o ajuste de precios por inflacion
(formulas escalatorias)

6 Definicion de la metodologia y responsabilidad en el pago

8,53% 10,38%

e los aranceles de nacionalizacion $.00% s
7 D:]E;cilr?]r;) Sgslssmeiodologia y responsabilidad en el pago 6.76% 7.91% i
8 |Nivel de supervision y revision por parte del cliente 12,48% 8,21%
9 |[Exclusion de dafos consecuenciales 7,28% 9,62%
10 |Equilibrio econémico 7,35% 10,69%
11 |Responsabilidad limitada 7,23% 10,01%

TABLA N°8. Ponderacion de los factores de la variable clausulas contractuales en tiempo

y costo
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¢ Resultados obtenidos con respecto a la variable tiempo:

Tiempo

Equipos suplidos por el cliente [y 12,60%
Jerarquizacion de los documentos =8‘40%
Penalizacion por el tiempo de ejecucion 10,58%
Dafios causados por fuerza mayor _9,80%
Ajuste de precios por inflacion [y 8 65%
Responsabilidad en el pago de los aranceles _8,55%
Responsabilidad en el pago de los impuestos _[51 84%
Nivel de supervision y revision por parte del cliente _12,29%
Exclusion de dafios consecuenciales —7.31%
Equilrio econorico (Y o,
Responsabilidad limitada — 7.47%

GRAFICO N° 12. Comparacién de factores de la variable clausulas contractuales respecto

a la variable tiempo

En el siguiente se grafico se observa que el factor denominado responsabilidad
de los equipos suplidos por el cliente y el factor nivel de supervisién y revision
por parte del cliente representan un 12,60% y 12,29% respectivamente. Estos
factores son considerados de gran importancia ya que sino se establecen
razonables ciclos de aprobacion para la revisién de los planos, documentos, y

las debidas garantias de los equipos suministrados por el cliente puede
ocasionar retrasos en el proyecto
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e Resultados obtenidos con respecto a la variable costo:

Costo

Equipos suplidos por el cliente [ — 10, 21%
Jerarquizacion de los documentos _6.81%
Penalizacion por el tiempo de ejecucion 10,47%
Dafios causados por fuerza mayor [HEE— §, 20%

Aluste de precios por inflacion | EE—— 5

Responsabilidad en el pago de los aranceles I
Responsabilidad en el pago de los impuestos _7'59%
Nivel de supervision y revision por parte del cliente [EEEEEE——————————  8,32%
Exclusion de dafios consecuenciales ([ ¢ 58 %
Equilibrio economico [ — 10, 59%
Responsabilidad limitada [ — 0, 6%

GRAFICO N° 13. Comparacion de factores de la variable clausulas contractuales respecto
a la variable costo

En el grafico se puede observar que el factor equilibrio econémico tiene un
10,59% del total de los pesos de esta clasificaciéon, sino se considera el
equilibrio economico dentro del contrato puede ocasionar cambios en los costos
totales estipulados por el contratista.

El factor penalizacion y compensacion por el tiempo de ejecucion representa un
10,47% de los peso, quiere decir que es considerado como un factor
importante. Debido a que el tipo de penalizacion establecida por el cliente por

atraso en el tiempo, puede ocasionar un incremento en los costos del proyecto.
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4.5 ANALISIS GENERAL DE LOS FACTORES

Para analizar el comportamiento de las respuestas se selecciond el valor
promedio por ser la medida que toma en cuenta todos los datos, también se
calculo la desviaciéon estandar de los mismos, para observar la variabilidad de

las respuestas entre los entrevistados en cada uno de los factores.

Se represento el valor promedio y la desviacion de los valores obtenidos en la
variable tiempo y en la variable costo en las tablas que se muestran a

continuacion:
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e ———
| ESCALAS | ALORES G ICA
FACTORES DE TIEMPO 0-1 4.2 3 -) DESV | PROMEDIO +) DESV
1 Definicion del alcance del proyecto SN A 3,204 3,741 4,187
2 Definicion de la finalizacion del proyecto ( 1,440 2,593 3,745
3 Camblos de alcance al proyecto ) > g 2,629 3,370 4.112
% Elaboracion de estudios de seguridad (HAZOP, WHAT A< <
) 1,228 2,208 36e |
Caudsd da Ia lnganlaria conceptual o© basica
5 1,987 2,889 3.780
6 X
T

1 Estructura analitica de trabajo (WBS) . ‘t Bt e 1,206 2,333 3,371
2 Hitos mayores k k 1,324 2,407 3,401
3 Plan y estrategias de ejecucion v b 2.683 3,370 4,058
4 Cronograma del proyecto { { * 2,245 3.074 3,803
5 |Pefinicion del camina critica /’A/) 2,357 3,250 4.162
] Estimado de costos L & -

2,037 3,323

-

Disponibilidad de recursos financleros A - 2,200 3,222 4,235

2 Disponibilidad de espacio fisico ( ( 1/' 1,110 2,185 3,961
3 Disponibilidad de equipos (Software y/o Hardware) \\_‘ \\ \ 1,755 2,556 3,356
Disponibilidad de personal calificado { Tecnicos, 3 b }
4 | ieros. Especiali \ 2.645 3,222 3.800
5 Disponibilidad de personal para la supervision de cbra ( ( 2,951 2.026 3,601
Disponibilidad de mano de obra calificada para la 7 “u
8 2,220 3,111 4,003
Definicion de los canales oficiales de comunicacion con
! cliente "> 2087 | 2926 | 3755
2 Definicion de los canales de comunicacidn con los
oves _} cantes 1,930 2,778 3,625
cacion interna entre los centros ejecutores del
2 1,792 2,704 3,616
4 Programa de entes Involucrados P ‘ W | 1,329 2,348 3,364
1 Situacion geografica & . - 1,603 2,444 3196
2 Ambiente politico l \ 1,622 2,593 3,564
3 Ambiente social/lmpacto de la Comunidades \ L 1.706 2.5a3 3,390
b
4 [Sihdicdtoa b > B 2,196 2,926 3656
5 {Factores climatolégicos / f/ ( 1.432 2,444 3,457
8 Vicios del terreno L ) 1,395 2,462 3,529
& Ejecuclén de olros proyectos en la zona \ |<r 1,741 2,370 3,000
8 Cambios en el mercado intermacional y/o nacional } ) ) 1.028 2.704 3,479
9 Aspectos amblentales “ ld W 1.400 2.250 3118
1 Responsabilidad de los equipos suplidos por el cliente " 4 - 2.923 3,000 3877
2 erarquizacion de l0s dc s p / -/ 1,000 2,000 3,000
3 Penalizacion ylo p ion por el lempo de > \‘
iecUci == 1,330 2,519 3,707
1
4 r'd }I 0.814 2,333 3.852
2 .{ q/ 0,693 2,037 3.381
& } J.d 0.877 2,037 3.197
7 naaodeluslmmmstus [ AP —— - 1\ 0,550 1,630 2,708
8 Mivel de supervision y revision por parte del clmnin >n> \;- 2.007 2.9268 3755
——
9 Exclusion de dafios consecuenclales ¥ Y’/ 0577 1741 2004
10 [Equilibric econsmico 1} } . it R B—
1" |Rﬂsponsahltldad limitada l L

0,382 1,778 3,174

TABLA N°9. Representacion de los puntos promedios para Tiempo
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En este grafico se puede apreciar el conjunto de los factores que causan

desviacion en proyecto |IPC, los cuales fueron evaluados por los expertos en la
materia. A continuacién se presenta una analisis del comportamiento de las
respuestas obtenidas con respecto a la variable tiempo:

Se puede observar en la tabla n°® 9, que el factor que presenta menor
desviacion en las respuestas es el factor nimero uno denominado definicion del
alcance del proyecto el cual pertenece a la variable alcance, esto quiere decir,
que la mayoria de los entrevistados tienen la misma apreciacion de este factor.
Obtuvo en promedio un valor de 3,741 siendo el factor mas importante con
respecto a la variable tiempo en un proyecto.

El factor cuatro de la variable recursos denominado disponibilidad de personal
calificado (Técnicos, Ingenieros, Especialistas), fue considerado por la mayoria
de los entrevistados como un factor que impacta considerablemente la
ejecucion de un proyecto IPC, obtuvo un promedio de 3,22, con una desviacion
baja en comparacion a la obtenida en otros factores.

En cambio se observa que el factor nimero cuatro de la variable clausulas
contractuales denominado dafios causados por fuerza mayor, la desviacion de
los valores es la mas alta con respecto al resto de los factores, el
comportamiento de las respuestas es el siguiente trece de los entrevistados lo

consideraron entre los valores 3 (alto impacto) y 4 (extremadamente alto), en

cambio once de los entrevistados lo consideraron entre los valores 0 (no aplica)

y 1(bajo impacto), solo tres en el valor 2 (impacto medio) como consecuencia la
desviacion obtenida es alta, con un valor promedio de 2,33.
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ALORES GRAFICA
PROMEDIO | (+) DESV

1 inicion del al del proy 3,046 3,667 4.287
2 Definicion de la i6n del proyeclo <..‘ L ( 1,692 2,778 3.864
3 Cambios de alcancealproyeco. | _) - /‘ 2,572 3,206 4,020
4+  |Elaboracitn de estudios de seguridad (HAZOP, WHAT n< < \ oBai s .
5 e 0 o3 1 /ﬁ e 2,085 2,963 3,861
: Rt e B A WA AR 0
7 e Importado 2,815 3,854

1 Estructura analltica de trabajo (WBS) 4 o T I 1.130 2,250 3.389
2 Hitos mayores k\ \ "\ 1,289 2,407 3,575
3 Plan y estrategias de ejecucion - \_‘ 2 » 2,077 3,074 4071
4 Cronograma del proyecto / f 1 1,481 2,630 3,778
5 Definicion del camino critico \ \ ‘\ 1,416 2,630 3,843
& Estimado de costos ki - s 2,015 3,148 4,282
1 Disponibilidad de recursos financleros e i 2,572 3,296 4,020
2 Disponibilidad de espacio fisico ( '\/ i = 1,023 1,983 2.003
3 Disponibilidad de equipos (Software y/o Hardware) \‘\ \\ = 1,521 2,206 3,072
3 JD-spuniblllcad de pm?f'lﬁcado ( Técnicos, 3 w \r 5466 Zoaa a7
] Disponibilidad de personal para la Bt_.lpﬂ'\(lsion de obra } ‘\ 2321 3,000 1,679
.Disporubmdad de mano de obra calificada para la 4 Y

liente
nicion de los canales de comunicacion con los

Situacion geografica

2 )' 1,360 2,407 3.456
2 &munimﬂ%ﬁ Entsma entre los centros ejecutores del #

proyecto - 1,343 2,206 3,250
4 Programa de entes Involucrados o 1,172 2.143 3,113

A * - 1,977 2,741 3.505
2 Amblente politico / } ) 1,673 2,704 3735
3 ‘Ambi ial/impact d L ( ( _I 1,683 2,370 3,058
4 Sindicatos )x \,p » 2,029 2,815 3601
5 Factores climatologicos / f/ { 1,553 2,444 3,336
6 Viclas del terreno { 4 ,L 1,286 2,385 3,483
T Ejecucitn de otros proyectos en la zona \ {‘ I( 1,572 2,296 3.020
8 Cambios en el mercado internacional y/o nacional ) >l 1,081 2,815 3.649
<] Aspectos ambientales L ol 1,168 2,000 2,832
LAS GONTRAGTUALES
1 Responsabilidad de los equipos suplidos por el cliente A/ _s 1,945 2,963 3,881
2 -:ararquizadén!ds los documentos i n = 1,080 2,000 2,820
1on yio comp ian por empo de
3 %mgu i 1,982 3,037 4,092
causados por fuerza mayor (Terremotos,
I es) 1,048 2.444 3.840
5 Rnoonocrmientu y\fu ajusta de precios por inflacién

B __Ame 3,074 4,032

& Deﬁnicibn I;a motodoiogia y reaponaahliiuad en el
5 & C -aclan 1,553 2,444 3,336

7 tametudologiayrsaponaaldadanel
pago de los impuestos 1.487 2,370 3,254
8 [vaal de supervision y revisitn por parte del dimta 1,546 2.481 3,417
9 |Exc|usibﬂ de danos consecuenciales 2,042 2,889 3,736
10 IEqu:Ithrio economico 2,449 3,185 3.921
11 [Responsabiltdnd limitada 2,266 3,000 3,734

TABLA N°10. Representacion de los puntos promedios para Costo
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A continuacion se presenta una analisis del comportamiento de las respuestas

obtenidas con respecto a la variable costo:

Se puede observar en la tabla n® 10, que la desviacion de los valores para el
factor nUmero uno de la variable alcance denominado definicién del alcance
para costo al igual que en tiempo es con respecto a los demas factores el de
menor desviacion y con un valor promedio de 3,677, se le considera el factor

mas importante en costo para un proyecto.

El factor cinco de la variable recursos denominado disponibilidad del personal
para la supervision de la obra presenta con respecto a los demas factores
presenta una desviacion baja y es considerado por los expertos como un factor
de alto impacto; por o que es esencial identificarlo al momento de evaluar el
proyecto.

En cambio se observa que el factor nimero cuatro de la variable clausulas
contractuales denominado dafios causados por fuerza mayor en costo, al igual
que en tiempo la desviacion de los valores es la mas alta con respecto al resto
de los factores, con un valor promedio de 2,444.

4.6 FACTORES INTERNQS, EXTERNOS Y MIXTOS

Para un adecuado manejo y control de los factores antes mencionados se

clasificaron en tres grupos:

* Internos se encuentran todos los factores que son inherentes al
proyecto, estos pueden ser controlados por la contratista, y el impacto

que causan se puede reducir mediante acciones directas, como la

elaboracion de planes de contingencias.




ANALISIS DE RESULTADOS

Externos se encuentran aquellos factores que estan mas alla del control
de la contratista, esta puede influir en el impacto que pueden tener al
proyecto; asi como preverlos, pero no tiene un control directo sobre los

mismos.

Mixtos se encuentran todos los factores en los que la contratista pueden
tener control indirecto de los mismos, negociando con el cliente.

Esta clasificacion servira para conocer la fuente del problema, es decir,

permitira identificar los factores que son controlables por la empresa y con ello

asegurar que se optimice el control de los mismos, sin dejar de tomar en cuenta

aquellos que no son controlables. Ademas esta clasificacion ayudara en la toma

de decisiones y en las acciones correctivas necesarias.

A continuacion se muestran los factores obtenidos en esta investigacion

agrupados de acuerdo a la clasificacion:

Factores Internos

‘ —_

w | N

| | |
P B = m‘m!«:‘m SUES

.
w

Estructura analltlca de trabajo (WBS) J y

N Dlspombilrdad de mano de obra caln“cada parala construccion

Hitos mayores

Plan y estrategias de GJBCLICJOFI

Cronograma del proyecto

Definicion del camino critico

| Estimado de costos

Disponibilidad de espacio f|5|co

Disponibilidad de equipos (Software ylo Hardware)
Disponibilidad de personal calificado (Técnicos, Ingenieros, Especlallstas)
Dlsponlhlhdad de personal para la supervision de ohra

Comunicacion interna entre los centros ejecutores del proyecto

TABLA N° 11 Factores Internos




ANALISIS DE RESULTADOS

Calidad de la mgenleria conceptuaf obésma sumlnlstrada por el cllente

Dafios causados por fuerza mayor (Terremotos_,yundaclones) -
| Ejecucion de otros proyectos en la zona

Cambios en el mercado Intema(:lonal ylo naclonal
| Ambiente politico

Ambiente soctalflmpacto delaC Comumdades
Sindicatos

Situacion geogréfca

| Factores climatolégicos
Vicios del terreno

Aspebtos ambientales

w N =

|<o o ~|olal s

|
— | —_—
- o

TABLA N° 12 Factores Externos
Factores Mixtos

1 Disponibilidad de recursos financieros

2 Definicion de los canales of oft:lales de comunlcaGIOn con eI chente__ -
3 | Programa de entes involucrados

4 Definicion del alcance del proyecto
5 | Definicion de la finalizacion del proyecto

6 Camblos de alcance al proyecto

7 |Elaboracion de estudios de segurzdgd (HAZOP WHAT IF)

- Disponibilidad de la informacion técnica de equipos suministrados por el cliente para
el disefio de la ingenieria

9  |ldentificacién de los equipos | LTE Nacronal e Importado
10 | Responsabilidad de los equipos suplidos por el cliente

| 11 |Jerarquizacion de los documentos )
12 | Penalizacidn y/o compensacian por el t'.empo de eje e_',ECUCIGﬂ
13 | Reconocimiento y/o ajuste de precios por inflacion (formulas escalatorias)

14 Definicion de la metodologia vy responsablhdad en el pago de los aranceles de
'nacionalizacion

15 | Definicion de la metodologta v responsabtlldad enel page o de los impuestos
16 | Nivel de supervision y revision por parte del cliente
17 | Exclusion de dafios consecuenciales

18 | Equilibrio econémico o

| 19 |Responsabilidad limitada
TABLA N° 13 Factores Mixtos
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CAPITULO V
DESCRIPCION DE LA MATRIZ DE EVALUACION

5.1 APLICACION Y USO DE LA MATRIZ DE EVALUACION

Una vez obtenido el nivel de importancia de cada uno de los factores que
influyen en la ejecucion de un proyecto IPC, se elabord una matriz que servira
para evaluar en diferentes etapas el nivel de confianza del proyecto, verificando

el cumplimiento o no de los factores.

El uso de la matriz sera de la siguiente manera:

1. Se le asignara a los factores una puntuacion de la siguiente manera:

1.1 Se le asignara valor de cero, a los factores que no apliquen
para un determinado proyecto. Un factor se considera que “no
aplica”, cuando no afecta el programa ni los costos
estipulados en el contrato con el cliente.

1.2 Se le asignara valor de uno, a los factores que apliquen para
un determinado proyecto. Un factor se considera que “aplica”,
cuando causa desviacion en el proyecto

2. La puntuacién asignada al factor se multiplicara por el nivel de
importancia obtenido con los resultados del cuestionario.

3. La suma de todas las puntuaciones de los factores identificados dentro
del proyecto indicaran el nivel de confianza del mismo.

4. Para establecer este nivel de confianza, se hara uso de los siguientes

criterios:
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4.1 Sila suma total de todos los factores se encuentra dentro del
intervalo [0;0.4], el proyecto presenta un elevado nivel de
confianza.

4.2 Si la suma total de todos los factores se encuentra dentro del
intervalo [0.41;0.8], el proyecto presenta un moderado nivel
de confianza.

4.3 Si la suma total de todos los factores se encuentra dentro del
intervalo [0.81;1], el proyecto presenta un bajo nivel de

confianza.

5.2 MODELO DE LA MATRIZ

En este trabajo se proponen dos modelos uno que permitira evaluar la variable
tiempo y otro la variable costo, con el fin de indicar el nivel de confianza de un

proyecto en las diferentes etapas del mismo.

Las matrices contienen los factores que influyen en la planificacién. A estos
factores se le asigné un peso en base a las respuestas de los entrevistados y al
nivel de importancia de las variables independientes, es decir, los pesos fueron
obtenidos multiplicando el peso de cada factor por el nivel de importancia que le
asignaron los expertos a las variables independientes establecidas. Esto
permitio establecer un peso global a todos los factores, es decir, la suma de
todos los factores es igual a 1. Este calculo se puede visualizar en el anexo n°
2.

A continuacion se muestra la matriz de evaluacion referida a la variable tiempo

y la matriz de evaluacion referida a la variable costo:
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TABLA N° 14 Matriz de evaluacién de los factores en funcién de la variable tiempo:

an DEIMPACTO. su mmlvc

.-:Ig e

Caidad de fa ingenieria wnnaplual o basica

trada pcrel cliente

Bilidad de Ja inf

técnica de equipos

por el cliente para el disefio de la ing

|Estructura analitica de trabajo (WBS)

Hitos mayores

Plan y estrategias de ef

el s

o
Definician del camina critico

Estimado de costos

Disponibilidad de i

Definicion de los canales de

i0n con los proveedores y fabricantes

| oo | ]

Disponibiided d espaci fsice L ems | | | | 1 ! e !
Disponibiidad de equipas (Software y/o Hardware) ) | ome | | ' | ‘I [ '
Disponibiidad de personal calficado ( Técnicos, Ingsnieros, Especialistas) B ooy | ! | ] .
|Disponibifidad de personal para la supervisin de obra | oe | | ] | ] |
Disponibilidad de mano de obra caiificada para la construceion | oms | [ | |
\Defiicidn de los canales ofiiales de comunicacion con el cliente S .1 I (R ' B N |

=1 T | | |
Comunicaciin intema entre los centros ejeculores del prayecto 7 0,028 = | | [ == f
Programa de enles involucrados 0025 | | [ | | | |
Situacidn _ oot 1 I I T Y
jente poltico oot | N | | ! | ) JROVE
Ambiente social|mpacto de fa Comunidad B oot | | | !
Sindicatos B _ ) B B B Y B | O (T ) . | Pl |
Fatiores ogees T I D I R - ] [ e ]
icios del terreno 0ot | I | | | | R ——
Ejecutian de oiros proyecios en a zona B o [ »
Cambios en el ional ylo nacional 0012 [ | P | [ — E——
05 ambientales 0010 | | ]
_asgl_sgﬁﬂadda los equipos suplidos Mdﬂnh B o W - | |
q de los documentos |
Penalizacidn yfo comp ion por el tiempo de | - ] Bl . | . =
Daiios causados pnri.terza maya'('ru'rarnum Inunth:nnes} ] |
Reconacimiento de por inflacion (formulas escalatorias) o - )
sabilidad en el pago de los les de izacio
n de la metodologia y responsabilidad en el pago de los im ) _
Nweldawgg!nﬂnyminon porparie delclente - B - B 1 1
Exclusin de dafios consecuenciales - I |
0 cond Dl o |
sabiidad limitada [
Total I
=5 = = _Wivel de Conflanta del Proyects ! |
| Escala para ¢l nivel de Confianza del P ] | Puntuacian de los factores
04]Elevada *© [041-08] Moderade [0 B1-1] Baio ‘(O MNoanplica - 1 Aolica

NOIOYNTVYAI 3A ZIYLVYIN V1 30 NOIOdIFdOS3d
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TABLA N° 15 Matriz de evaluacion de los factores en funcién de la variable costo:

FACTORES DE IMPACTO EN PROYECTOS IPC

Defnitién e fa fralizacian 68 prugectn ] ) B

Cambics de Zcance d proyeelo

Elabatacidn de esiudos de sequidad [RAZCF. WHAT ]

Caiidad de la ingenizria concephual o basica sumeigirada por 2l cliente
Dispenibifidad de ks informacidn Kenica de equipas suminisirades por el clienta para el disefio de & ingsnieria 0,030 |
Idenificaciin da les eouipos LTE Nacinal e imporlads 0,036 |
Exiruelura anaifica ds frabajo (WES 002 |
s mayorss = ; == 0928 ! | ‘
Pl ecraegas s gcichn = o oss | I i
Cronggrama del proyeclo . 0,028 | _—
Defricon del caming crifco : i 028 ] | I
Eslimado d coshos 0038 | |
Disporibiidad de recursos fancizros 0,040 B | | | |
Dieponibiidad de espacia fisico 0,023 L. : |
Dieporitilidad de equipas {Software yio Hardwar) . 0027 B | | |
Disporitiliéad de parsonal caifcado { Técricos, Ingerizros, Especialstas) ) 0035 | e | |
D poribiidad d¢ personal para & stpervision de obra . e = !
iiitad da mano de cora cditcada para la construcsiin 00 | | |
Defineidn da fos canales eficiales de comunicacion con el cliente N o ‘M 0,028 | | il
Definion de [os candles de comunicacin con los provestores y fahncantes . i 0,030 | | i i
Comunicacian infema enlre los cenirs ejecudores del proyecls . o 0,028 _ | |
ma de enles involucradss 0,028 |
Sikuacion geografica = | naz ] | | e |
Ambie potico = Coage I [ | ! ' il
jente sociallirpacto dela Comuridades i - g | ' !
Sindicatos - ) - 0o1s | - ] -
Faclores cimatolbgicos 0011 |
Vicios del erren i — — 0010 - = . S
Ejecuciondz oros projecios enlazora —— S 17 T = L SIS
Cambios en & meTado i jordl ylonacional .- —— L0018 = | e T I
fos ambientales | o008 |
Responsabiidad de los equipos suplidos po slclents - . oorl. il il i
JerarguZacian de fos documenios 0,011
Penaisaciin yio comgensacitn por o feme de eecteitn . : N 1 | _ [ LI,
[Cafos causadas por dlerza mayer (Terematos, Inundagienas) B ) 0013 I | A i
IRecanacimenta yh ajuste de presias par nflacion (formiias escatalonas) B 0016 | o | I il
Defcitn de |a metodologia y responsabilivad en el pago de fog ararceles denacionaizacion o B ooty |
Defincitn de 2 melodologia y responsatiidad en el pago g los impust opiz . o : |
el de supervisién y revisian por parte delclienle - o 0o i | .
Exclusidn de dafios consecuengiales T [ | |
Equibiio scanérico B - 0011 | | | !
Resporsabéicad lintada 0016 | [ [
Tatal il
vl g Comfan o Proyect i

Eszala para el rivel de Canflanza del Proyecta
[0-04] Elevado | [0,41-0,8] Moderado  ;  [0,81-1] Bajo

Puntuacian de los factores

ONoaplica ; 1 Aplica

NOIOYNTVYAI 3d ZIMLVYIN V1 3d NOIDdI™OS3d
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

La identificacion y prevencion de posibles areas o factores de conflicto son la
base del exito de los proyectos, ademas resulta mas efectivo, menos costoso y

ocasiona menos retrasos que resolverlos una vez que se han manifestado.

Con base en esta premisa se elaboré el presente Trabajo Especial de Grado,
en el que se identificaron las areas donde la empresa debe ejercer mayor
control; estas areas son: alcance, plan, clausulas contractuales, recursos,
comunicacion y factores externos. El alcance fue considerado por la mayoria de
los expertos como el de mayor importancia y representd un 26% sobre el total
de las areas estudiadas.

También se identificaron los principales factores que causan desviaciones en el
costo y el tiempo planificado por la empresa, los cuales fueron clasificados de
acuerdo a su naturaleza en las areas antes mencionadas. Entre los factores

considerados de mayor impacto en la vida de un proyecto se encuentran:

En el Alcance:
e Definicion del alcance del proyecto

e Cambios de alcance
En el Plan:

e Plan y estrategias de ejecucion
En los Recursos:

e Disponibilidad de recursos financieros
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En la Comunicacion:

» Definicion de los canales de comunicacién con el cliente
En los Factores Externos:

e Sindicatos
En las Clausulas Contractuales:

» Responsabilidad por los equipos suplidos por el cliente

Es importante destacar que la dispersién observada en los resultados se debe a
que los expertos presentan percepciones diferentes acerca de la importancia de
algunos factores que influyen en los proyectos IPC.

Se observo una gran dispersion de criterios entre los expertos, en la evaluacion
de los siguientes factores:

» Dafios causados por fuerza mayor (Terremotos, Inundaciones)
e Definicion de canales oficiales de comunicacion con el cliente

e Responsabilidad limitada

Sin embargo, no se manifesté de igual manera en la evaluaciéon de los factores

que se mencionan a continuacion

e Definicion del alcance del proyecto
e Disponibilidad de personal para la supervision de la obra

e Disponibilidad de personal calificado

Otras razones importantes a considerar es que la empresa tiene pocos afios
incursionando en el mercado de los proyectos IPC y que en Venezuela atn no
se tiene la experiencia en esta clase de proyectos por ser relativamente nuevos

en el mercado
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El logro mas importante alcanzado por este Trabajo Especial de Grado, fue la
elaboracion de una matriz de evaluacion, que le permitira a la empresa
identificar oportunamente las posibles causas de desviacion de los proyectos
IPC; ademas servir como fuente de lecciones aprendidas para todos |os

integrantes de la empresa.

6.2 RECOMENDACIONES

Los resultados y las conclusiones obtenidas en este estudio son de gran utilidad
para los gerentes de proyectos, ya que son el punto de partida de futuras

investigaciones por ello se recormienda las siguientes acciones:

e Establecer intercambios de informacion entre los diferentes gerentes y
lideres de proyectos que permitan consolidar las experiencias, mediante
la elaboracion de una lista de lecciones aprendidas esenciales para la
evaluacion de proyectos futuros.

e Evaluar la influencia que tienen los diferentes factores identificados en
este estudio, adicionando a las variables tiempo y costo, la variable
calidad y con ello tener una vision global de las principales variables a

considerar en los proyectos.
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ANEXO N° 1
ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA




Organigrama de la Empresa

Junta Directiva

v

Presidencia

Operacion 5 Relaciones
Petrolera Institucionales
Planificacion L .| Desarrollo de
Estratégica Negocios
v
Vicepresidencia
Ejecytiva
Administracion | o Recursos
y Finanzas Humanos
Tecnologia de |, 5 Asuntos
la Informacion Juridicos
Administracién . Gestion de
y Finanzas Calidad
> Ofertas
: Ingenieria, a5
Region Oriente Olc?;gdg:te Procura y Mgﬁferﬁﬁ']rﬁgnio Construccion
Construccion




ANEXOS

ANEXO N™ 2
RESUMEN CURRICULAR DE LOS ENTEVISTA




ANEXOS

Resumen Curricular de los Entrevistados

Profesion Ingeniero Civil
| Ocupacion Gerente de Construccién
| Afios de Experiencia 35 afios

ntrevistado 2

Profesion Ingeniero Civil
Ocupacion Gerente de Proyectos
Afos de Experiencia 28 anos

ntrevistado 3

Profesion Ingeniero Civil
Ocupacion Lider Planificacién y Control
Afios de Experiencia 16 arfios N

Profesion ‘Ingeniero Civil
Ocupacion Lider Planificacion y Control
Afos de Experiencia 29 afios

ntrevistado 5

Profesion Ingeniero Industrial
Ocupacion Lider Planificacion y Control
| Afios de Experiencia 12 afios |
Profesion Ingeniero Mecanico
Ocupacion Gerente de Procura
Afios de Experiencia 28 arios

Entrevistado 7

Profesion Ingeniero Materiales
Ocupacion Gerente Centro de Ejecucion

| Afios de Experiencia 24 anos
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ntrevistado 8

Profesion Ingeniero Civil
Ocupacion Gerente de Proyectos
Afos de Experiencia 24 anos

ntrevistado 9

Profesién Ingeniero Quimico
Ocupacion Gerente de Ofertas
Anos de Experiencia 18 afos

Profesién Ingeniero Mecanico
Ocupacion Gerente de Proyectos
Afos de Experiencia 22 anos

ntrevistado 11

Profesion Ingeniero Civil
Ocupacion Lider Administracion Proyectos
Afos de Experiencia 16 afios

ntrevistado 12

Profesion Ingeniero Sistemas
Ocupacion Lider Instrumentacion
Afos de Experiencia 14 afos

ntrevistado 13

Profesién Ingeniero Electricista
Ccupacion Lider Planificacion y Control
Afios de Experiencia 26 aros

ntrevistado 14
Profesion Ingeniero Mecanico
Ocupacion Gerente de Ingenieria
Afios de Experiencia 30 afios
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ntrevistado 15

Profesion Ingeniero Electricista
Ocupacion Lider Electricidad
AfRos de Experiencia 21 afnos

ntrevistado 16

Profesion

Ingeniero Mecanico

Qcupacion

Coordinador de Ingenieria

Afics de Experiencia

28 anos

Ingeniero Industrial

Profesion
Ocupacion Lider Planificacion y Control

Afios de Experiencia

33 anos

ntrevistado 18

Profesion

Ingeniero Mecanico

Ocupacion

Lider Tuberias

Afos de Experiencia

23 afios

Profesion

ntrevistado 19
Ingeniero Civil

Ocupacion

Lider Administracion sub. contratos

Afos de Experiencia

16 afos

Profesion Ingeniero Mecanico
Ocupacion Lider Equipos
Afios de Experiencia 41 afios
- A0
Profesion Abogado
Ocupacién Lider Administracion Contratos

Afos de Experiencia

12 afos




ANEXOS

ntrevistado 22

Profesion

Ingeniero Electricista

Ocupaciéon

Gerente Administracion de Proyecto

Afos de Experiencia

20 afios

ntrevistado 23

Profesion GeOmetra
Ocupacion Gerente Estimacion de Costo
Afos de Experiencia 20 afnos

Profesion

ntrevistado 24
Ingeniero Agréonomo

Ocupacion

Lider Ambiental

Afos de Experiencia

31 afos

ntrevistado 25

Profesion Ingeniero Mecanico
,_C_}@Qacién Coordinador de Proyectos

Afos de Experiencia

22 afos

Profesion

ntrevistado 26
Ingeniero Metalurgico

QOcupacion

Gerente de Operacion y Mantenimiento

Afios de Experiencia

24 afios

Profesion

Ingeniero Quimico

Ocupacion

Lider de Proceso

Afos de Experiencia

22 afos
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Instrumento de Recoleccion de Datos

INSTRUMENTO DE EVALUACION
El presente cuestionario consta de dos partes:

1.- En la primera parte se establecera el nivel de importancia a las categorias.
2.- En la segunda parte se encuentran listados los factores que impactan con frecuencia los proyectos IPC, los cuales
serdn ponderados en tiempo y costo de acuerdo a su experiencia,

PRIMERA PARTE

Para establecer el nivel de importancia de las categorias le pedimos que jerarquice de acuerdo a su criterio del 1 al 6.
Siendo el valor 1 el de mayor importancia y consecutivamente hasta el valor 6 de menor importancia,

ALCANCE

PLAN

RECURSO

" |COMUNICACION

FACTORES EXTERNOS
CLAUSULAS CONTRACTUALES

-

@ |; | B WM

SEGUNDA PARTE
Para medir el impacto que causan en tiempo v costos los factores que se presentan a continuacion , se estableci® la sigulente
escala de evaluacion:
0 = Noaplica; 1=Bajolmpacto; 2 =Impacto Medio; 3 = AltoImpacto; 4 = Extremadamente alto
Conteste de acuerdo a su experiencia , colocando una "X" en la casilla que contenga el nimero que mejor represente su opinidn.

NOTA: Antes de llenar el cuestionario , por Tavor consulle el documento anexo el cual contiene una descripcion detaliada de cada
uno de los factores.

Definicién del alcance del proyecto

Definicion de la finalizacion del proyecto

Cambios de alcance al proyecto

Elaboracion de estudios de seguridad (HAZOR, WHAT IF)

Calidad de la ingenieria conceptual o basica suministrada por el cliente

Disponibilidad de la Informacian técnica de equipos suministrados por el cliente
\para el disefio de |a ingenierla =

Identificacion de los equipos LTE Nacional e Importado

Factares

Estructura analitica de trabajo (WBS)

Hitos mayores

Plan y estrategias de gjecucion

Cronograma del proyecto

iDefinicién del camino critico

Estimado de costos




Tiempo
1 |Disponibilidad de recursos financieros Costo.
3 Tiempo
2 |Disponibilidad de espaclo fisico j Costo.
i 3 |Disponibilidad de equipos (Software ylo Hardware) ; “c—;“'i‘—;“
) ; Tiempo
4 |Disponibilidad de personal calificado ( Técnicos, Ingenieros, Especlallstas) o
i z Tiempo
2 5 PispoMbﬁlldad de personal para la supervisibn de cora =
6 |Disponibilidad de mano de obra calificada para la construccion ——%Z-ma%o
COMUNICACION ; e L
I
: Tlempo
1 |Definicidn de los canales oficiales de comunicacién con el cliente Costo
2 |Definicion de los canales de comunicacion con los proveedores y fabricantes ﬂd%m__s—.;?
3 |Comunicacién interna entre |os ceniros ejecutores del proyecto ﬂ&";g’
Tiem
4 Programa de entes involucrados Cosio
FACTORES EXTERNOS
Tiempa
1 |Situacion geografica Costo
Tiempo
2 |Amblente politico Costo
3 |Ambiente social/lmpacie de la Comunidades TLC?:_:I:’
. Tiempo
4 |sindicatos ) | Costo
Tiempo
5 |Factores cimatoibgicos - Costo I
Tiempo
6 |Vicios del terreno B . Costo
Tiempo
7 |Ejecucidn de otros proyectos en la zona Costo
8 |Cambios en el mercado internacional y/o nacional __'I‘ég.%g:
| Tiempo
9 |Aspectos ambientales Costo
1 Responsabilidad de los equipos suplidos por el cliente Té%:f:—
Tlempa
2 \Jerarquizacién de los documentos Costo
3 |Penalizacion y/o compensacion por el tiempo de ejecucion '—TI;::—E;—
_ | Tiempo
4 |Dafios causados por fuerza mayor (Terremotos, Inundaciones) Cost,
5 |Reconocimiento y/o ajuste de precios por inflacion (formulas escalatorias) Tg)?;o
6 Definicién de la metodologia y responsabilidad en el pago de los aranceles de Tiempo
naclonallzacion Costo
7 |Definicidn de la metodologia y responsabilidad en el pago de los impuestos Té%"é%g
8 |Nivel de supervision y revision por parte del cliente Tg:t?
; Tiempo
8 |Exclusion de dafios consecuenciales - Costo
i Tiempo
10 |Equilibrio econdmico Costo
Tiempa
11 |Responsabilidad limitada Costo
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DESCRIPCION DE FACTORES

1. Definicién del alcance del proyecto
Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos no
considerar dentro de los contratos todos los procesos requeridos para la completacion
adecuada de los mismos.
2. Definicion de la finalizacion del proyecto
Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener la contratista al no
establecer una clara delimitacion del proyecto en una etapa final del mismo (definicién
de la completacion mecéanica, pre-commissioning, commissioning, pruebas de buen
funcionamiento, arranque)
3. Cambios de alcance al proyecto
Con este factor se pretende medir el impacto de vislumbrar constantes cambios de
alcance que puedan afectar la totalidad del proyecto.
4. Elaboracion de estudios de seguridad (HAZOP, WHAT IF)
Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener la indefinicion de
posibles situaciones adversas como resultado de la elaboracion de los estudios de
seguridad.
5. Calidad de la ingenieria conceptual o basica suministrada por el cliente
Con este factor se pretende medir el impacto que puede causar al contratista la
deficiencia en la ingenieria conceptual o basica segln sea el caso suministrada por el
cliente para el desarrollo del proyecto.
6. Disponibilidad de la informacion técnica de equipos suministrados por el
I cliente para el disefio de la ingenieria
Con este factor se pretende medir el impacto que puede causar al contratista no contar
con la informacién técnica adecuada y oportuna para el disefio de la ingenieria
7. Identificacion de los equipos LTE Nacional e Importado
Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos no
identificar oportunamente los tiempos de entrega, logistica y transporte de los equipos
LTE (Largo Tiempo de Entrega)/Nacional e Importado




ANEXOS

1. Estructura analitica de trabajo (WBS)

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener no establecer y reflejar
la adecuada distribucion de las actividades dentro de la estructura analitica de trabajo (
WBS)

2. Hitos mayores

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener no disponer de una guia
de hitos con todas las definiciones requeridas para la completacion exitosa de cada
etapa de la ejecucion del proyecto.

3. Plan y estrategias de ejecucion

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener un inadecuado plan de
ejecucion afectando el establecimiento de los roles, responsabilidades y estrategias de
ejecucion.

4. Cronograma del proyecto

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener una inadecuada
estimacion de las duraciones de las actividades, no acorde con la naturaleza del
proyecto y al ambito donde se desarrollara.

5. Definicién del camino critico

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos no
establecer y/o identificar adecuadamente todas las actividades que forman el camino
critico.

6. Estimado de costos

Con este factor se pretende medir el impacto que pueda tener la confiabilidad de la
data para el estimado de costos (presupuesto) y si esté se encuentra debidamente
soportado.

RECURSOS

1. Disponibilidad de recursos financieros

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener el proyecto al no
disponer de los recursos financieros propios y suficientes para su ejecucion, es decir,

recursos generados por €l y no suministrados por el contratista o algin ente externo

(flujo de caja positivo).
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2. Disponibilidad de espacio fisico

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos no
disponer con el area adecuada y apta para el personal

3. Disponibilidad de equipos (Software y/o Hardware)

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos no
disponer de equipos con tecnologia de punta, licencias actualizadas y en cantidades
suficientes.

4. Disponibilidad de personal calificado (Técnicos, Ingenieros, Especialistas)

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos no
disponer con el personal necesario con los conocimientos y capacidades para realizar
los trabajos.

5. Disponibilidad de personal para la supervision de obra

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos no
contar con el personal necesario para la supervision de las obra.

6. Disponibilidad de mano de obra calificada para la construccion

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos no
disponer de personal obreros calificados en el sitio de ejecucién, como albafiiles,
soldadores, entre ofros

COMUNICACION

1. Definicion de los canales oficiales de comunicacion con el cliente

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener el establecimiento de
interfases inadecuadas para el manejo de la comunicacién con el cliente

2. Definicion de los canales oficiales de comunicacién con los proveedores y
fabricantes

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener el establecimiento de
interfases inadecuadas para el manejo de la comunicacion con los proveedores vy
fabricantes

3. Comunicacion interna entre los centros ejecutores del proyecto

Con estos factores se pretende medir el impacto que puede tener el establecimiento de

inadecuados planes de comunicacion entre los centros ejecutores del proyecto.
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4. Programa de entes involucrados

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener no poseer un programa
que maneje la relacién de las partes involucrados en el proyecto (Stakeholder
Program) , comenzando por la identificacion de todos los entes (cliente, comunidades,
gubernamentales) que pueden tener un interés en el proyecto asi como la identificacién
de las potenciales necesidades y requerimiento de las mismas.

FACTORES EXTERNOS 2 :
1. Situacion geografica

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos que
no exista en el sitio, servicios disponibles tales como hospedaje, hospitales,
dispensarios medicos, transporte publico, vias de acceso, vigilancia policial, entre otros
para el proyecto.

2. Ambiente politico

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos la
situacion politicas, tanto del pais como de la region, donde se ejecutara el proyecto.

3. Ambiente social /Impacto de la Comunidades

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos la
interferencia de las comunidades (manifestaciones, huelgas) las cuales dificulten la
gjecucion del proyecto.

4, Sindicatos

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos no
considerar la influencia de los sindicatos (huelgas, paradas de planta, etc.)

5. Factores climatologicos

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos la
frecuencia e intensidad de las lluvias en la zona que afecten a la ejecucion de la obra,
temporada o época del afio en que se prevé construir el proyecto

6. Vicios del Terreno

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos no

considerar interferencias ocultas en el terreno (naturales, obras anteriores).
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7. Ejecucién de otros proyectos en la zona

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos que
exista excesiva demanda de recursos (mano de obra, materiales, logistica) necesarios
para la construccion.

8. Cambios en el mercado internacional y/o nacional

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos la
escasez de materiales y/o equipeos indispensables para su ejecucion (aumento de la
demanda de un determinado equipo o material en el mercado)

9. Aspectos ambientales

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para el proyecto,
requerimientos especiales de permisos ambientales, zonas de proteccion etc.
CLAUSULAS CONTRACTUALES'

1. Responsabilidad de los equipos suplidos por el cliente

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener la contratista al asumir
los riesgos de perdida y deterioro de los materiales y equipos suministrados por el
cliente

2. Jerarquizacion de los documentos

Con este factor se pretende medir el impacto en tiempo y costo si el cliente no
establece la prevalencia entre los documentos que forman el contrato

3. Penalizacion y/o compensacion por el tiempo de ejecucion

Con este factor se pretende medir como puede afectar al contratista el tipo de
penalizacion que establece el cliente (penalizacion por atraso en el tiempo de ejecucion
total o parcial), y si establece compensacién por ejecutar el proyecto antes del tiempo
previsto

4. Daios causados por fuerza mayor (Terremotos, Inundaciones)

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos no
definir en el contrato la responsabilidad de las partes ante dafios ocasionados por la
naturaleza, no predecibles por la contratista

5. Reconocimiento y/o ajuste de precios por inflacion (formulas escalatorias)

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos la

variacion de precios debido a la inestabilidad econdmica y si los mismos son cubiertos

por formulas escalatorias del contrato o el contratista asume la inflacién.
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6. Definicién de la metodologia y responsabilidad en el pago de los aranceles de
nacionalizacién

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener no definir la
responsabilidad del pago de los aranceles de nacionalizacion, si le corresponde a la
contratista de que manera realiza el pago (es reembolsable o el cliente suministra
previamente la cantidad a cancelar o esta incluido en el monto suma global del
contrato)

7. Definicion de la metodologia y responsabilidad en el pago de los impuestos
Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener no definir la
responsabilidad del pago de los impuestos, si le corresponde a la contratista de que
manera realiza el pago (es reembolsable o esta incluido dentro del monto suma global
del contrato)

8. Nivel de supervision y revision por parte del cliente

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos, no
establecer razonables ciclos de aprobacién para la revisién de los planos, documentos
y/o inspeccion de trabajos en obra.

9. Exclusion de dafios consecuenciales

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos no
establecer o delimitar en el contrato los dafios consecuenciales (pérdidas o dafio
indirecto)

10. Equilibrio econémico

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para los proyectos no
establecer en el contrato clausulas que garanticen el equilibrio econémico entre las
partes.

11. Responsabilidad limitada

Con este factor se pretende medir el impacto que puede tener para el contratista no
establecer en el contrato un monto del limite de responsabilidad (Dafios a terceros).
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO
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1.

Validacion del Instrumento

¢,De acuerdo a su experiencia considera que los factores contenidos en

el instrumento se expresan de manera clara?

Si No
¢Considera que fueron incluidos dentro del instrumento todos aquellos
factores que se manifiestan con frecuencia en los proyectos IPC?

Si No
¢Considera que la clasificacion de las variables independientes
establecidas, permiten englobar los principales factores que causan
desviacion en un proyecto IPC?

Si No

¢De acuerdo a su criterio y experiencia la descripcion de los factores

esta acorde con lo que se pretende evaluar?

Si No
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ANEXO N’ 5
CALCULO DE LOS PORCENTAJES POR FACTOR




Definicion del alcance del proyecto

- HuREENLEEN 3,7407 | 18.13%
s el . | LA
Definicién de | | 5 3 |
i efinicion de aﬁnalzamondelptc.:yecto | ‘ ‘ ‘ 4 [ |2| ‘ GsahE 12.579%
Sk | 1| - | 1
——arln ros de alcance al proyecto ( 3( | (4 [ { 1 i 16.34%
Elaboracién de estudios de seguridad | 1 T | T 1 T
i ) | !I i 2 __ 2;. I‘ 22063 11,13%
Ingenieria conceptual suministrada por el cliente I B E= !
.l ¥ _ 1] |3 4 28889 | 14.00%
T | | — e — e ==
Inf ion d i i i | [
| emocindecqimeaoesocione | 1|82 | g | tart
ldentificacion de los equipos LTE | | |
L °| 4| 30370 | 14.72%
/
20,629 100%

Resultadﬂ/

Los pesos que aparecen incluidos dentro de la matriz de evaluacion fueron calculados a
traves del promedio de las respuestas obtenidas, como se muestra en la tabla. Luego este

peso se multiplico por el nivel de importancia de cada categoria. Este procedimiento se
r~alinen nara Ine 42 fartares ahtenidos. En este eiemplo solo se podra visualizar el calculo

SOX3ANY



