


Dedicatoria

DEDICATORIA

A Dios, por su interminable bondad, por ser mi amparo y fortaleza en todo momento.

A mi madre, quien sin escatimar esfuerzos me dedicé su vida, llenandome de amor, ensefidandome todo lo
necesario para poder cumplir cualquier meta propuesta, representando siempre el mejor consejo y la mejor
amistad. Por ser el pilar de mi vida, el efemplo a seguir y la mayor demostracion de amor. Este es tu triunfo.
Misién cumplida, mama.

Jackeline D’ Addazio A.




Dedicatoria

DEDICATORIA

A mi Madre, por ser mi mejor amiga, mi modelo a sequir,
porque su fuerza y energia me inspiran cada dia
a sequir adelante. A ella le debo lo que soy.

Shaila E. Valera Ch.




Agradecimientos

AGRADECIMIENTOS

A mi papd, por ser un luchador incansable, por hacerme motivo de su orgullo, por todo su amor y

complacencia, por sus palabras llenas de fuerza y energia que me brindaron el impulso a seguir, gracias papi.

A mis nonos, Rosa y Eleuterio, por hacer que la distancia no sea barrera para transmitirme ese amor
que sdlo los abuelos pueden dar, por hacer de mis penas sus penas y de mis alegrias las suyas, los quiero.

A Yolanda Acufia, mi segunda madre, por todo su amor incondicional, por sus oportunas palabras que
en los momentos mas dificiles me reanimaban, por su infinita confianza y apoyo, gracias por siempre estar para

mi.

A Jorge Acuiia, mi segundo padre, por la paciencia, el carifio y el esfuerzo brindados, porque siempre

fue mi cdmplice, gracias por creer en mi.

A Maximo Acufia, por su incansable deseo de hacer de mi una triunfadora, por todas sus palabras
llenas de amor y sabiduria, las cuales me llenaban de compromiso y me alentaban a seguir en la lucha.

A Nicolas Acufa, por su presencia en los momentos mas importantes, por escucharme cuando lo

necesitaba y por transmitirme esa inigualable alegria. Gracias tio, nunca lo olvidaré.

A Ali de Lima, por su incondicional apoyo y carifio, por ser tan especial y contagiarme con su alegria y

positivismo, gracias por compartir esto conmigo.

Jackeline D’ Addazio A.

A mi Padre por hacerme sentir la persona mas especial en su vida, por su apoyo mi inmenso amor.
A mi Tia Maigualida por ser mi segunda Madre, le agradezco su amor incondicional.
A mis hermanos por ser mi ejemplo a seguir, su inteligencia me impulsa a superarme.

A Rafael por estar a mi lado y compartir este triunfo conmigo.

Shaila E. Valera Ch.




Agradecimientos

A nuestro tutor el Ing. Luis Gutiérrez, por guiarnos en tan arduo camino, brindandonos de manera
peculiar, &nimos para continuar y alcanzar tan ansiado objetivo. Nos ensefi¢ que los retos hay que aceptarlos

aunque el panorama no parezca favorable, nosotras nos arriesgamos y con su ayuda lo logramos.

A'los Ingenieros Pablo Videtta y Ana Villarroel, por brindarnos la oportunidad de realizar el trabajo de
grado en tan prestigiosa empresa, guiarnos y alentarnos a culminar nuestros objetivos. A los Ingenieros Andrés
Otero y Eva Contini, quienes no s6lo impartieron sus conocimientos y todo el apoyo necesario, si no que nos
brindaron su confianza y seguridad en este camino. Trabajar con un equipo como ustedes nos dejo infinitas
ensefianzas, todas muy valiosas las cuales utilizaremos a lo largo de nuestra vida como ingenieras. Gracias por
toda su confianza, trabajamos buscando la excelencia, lema que ustedes nos ensefiaron, esperamos no

defraudarles.

A Digna Montero, Thamara Huerta, Ingrid Vergara y Juan Braz les agrademos su constante buen
humor, sus consejos y sus palabras de aliento, que en todo momento nos impulsaron a seguir adelante y nos

llenaban de entusiasmo. Gracias por hacernos sentir en casa, nunca los olvidaremos.

A Melissa, por ser mas que una amiga, por estar en los momentos mas dificiles con su incondicional
apoyo. Nos espera una vida llena de metas, amiga, las cuales enfrentaremos con impetu, sabemos que siempre

contaremos contigo, te queremos Meli.




Resumen

RESUMEN

MODELO DE GESTION DE INDICADORES DE DESEMPENO, DE MADUREZ Y DE

DEFINICION PARA EL CONTROL DEL TIEMPO Y EL COSTO DE PROYECTOS DE

INGENIERIA, PROCURA Y CONSTRUCCION MODALIDAD SUMA GLOBAL EN UNA
EMPRESA DE SERVICIOS.

Autores: D’'Addazio A. Jackeline
Valera C. Shaila E.
Tutor: Luis Gutiérrez.
Fecha: Febrero de 2009

El presente trabajo de grado se llevd a cabo con la finalidad de desarrollar un modelo de
gestién de indicadores claves de desempefio, de madurez y de definicién para el control de
Costos y Tiempo de proyectos de Ingenieria, Procura y Construccion (IPC) modalidad Suma
Global en una empresa de servicios. Lo anterior se realizé con el objeto de agregar valor a la
gestion de control mediante una herramienta de informacion propuesta, la cual permitira tomar
las medidas necesarias en los momentos oportunos durante la ejecucion de los proyectos
IPC.

El presente estudio se enmarca en la modalidad de Proyecto Factible, que consiste en la
elaboracién de una propuesta de un Modelo Operativo viable, este se estructurd en dos fases;
la primera fase consistio en un estudio descriptivo-explicativo, en el cual se definio el
comportamiento de las variables en estudio y se identificaron las causas del comportamiento
de las mismas. En base a la informacion recolectada con respecto a la forma en que la
empresa gestiona sus proyectos, la misma fue comparada con los principios de gestion de
proyectos expuestos por el “Project Management Institute” (PMI). Seguidamente, se
selecciono la muestra a ser estudiada, se recopilaron y analizaron los datos de los proyectos
correspondientes a los valores pronosticados, planificados y reales de las variables Tiempo y
Costo, con la finalidad de definir el perfil de comportamiento de los proyectos IPC modalidad
Suma Global que realiza la empresa.

A partir de los resultados de la fase anterior se procedié con la ejecucién de la segunda fase,
ésta se centra en la elaboracion de una herramienta de informacién basada en un grupo de
indicadores de desempefio, de madurez y de definicién, los cuales se evallan a través de
rangos de tolerancia en determinados puntos clave de control. El sistema de informacion
propuesto esta estructurado en tres (3) capas o niveles de informacion que van desde la
evaluacién general del proyecto, pasando por las actividades criticas del mismo el cual
permitiria el monitoreo de los factores incidentes en dichas actividades y alertard de manera
oportuna a la Gerencia del Proyecto, para la implementacion de planes correctivos que
intenten mitigar las desviaciones identificadas.
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Introduccién

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objeto estudiar, desarrollar e implantar un sistema de
control de indicadores de desempefio, de madurez y de definicion, para el Departamento de
Planificacion y Control de una empresa de Ingenieria y Construccidn, que determine a través
de un seguimiento y monitoreo de las actividades de un proyecto la magnitud de las
variaciones que se observan entre lo planeado y lo ejecutado en las variables Tiempo y Costo.

Por ser las variables de mayor incertidumbre estas seran manejadas como variables
probabilisticas en proyectos, con el Costo como variable dependiente del Tiempo. Detectando
las desviaciones tanto del presupuesto original con respecto al costo actual como del avance

planeado y el real, respondiendo asi a las preguntas frecuentes de la Gerencia del Proyecto.

Un modelo de gestion de indicadores de desempefio, de madurez y de definicién
pretende implantar un modo de monitorear, evaluar y controlar los recursos de un proyecto
para determinar que tan bien se obtienen los resultados reales y si se estan cumpliendo los

objetivos en cuanto a costos, programacién y rendimiento técnico.

El desarrollo e implementaciéon de esta herramienta permite garantizar el control de
las actividades y facilitar su estudio y posteriores cambios, llevando a su vez registros que
permitan conocer las tendencias de la gestion de proyectos de Ingenieria, Procura y

Construccion (IPC) modalidad Suma Global.

Los proyectos IPC modalidad Suma Global representan los tipos de contratos en el
cual el precio es un monto fijo y se utilizan cuando, en base a su alcance, permite una
estimacion bien precisa del costo total, es por ello que el control de las actividades conlleva a

la disminucion del riesgo de asumir costos fuera de lo estipulado en el contrato originalmente.

El principal problema que aborda este trabajo esta desarrollado en el Capitulo |,
abarcando sus delimitaciones, interrogantes del estudio, objetivos a cumplir, informacion vy

justificacion del estudio, alcance, limitaciones y variables del mismo. Esta informacion permite
1
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definir la razon de este trabajo y la necesidad de generar nuevas herramientas de informacion

para el Control de Proyectos ejecutado por la empresa.

El Capitulo Il presenta el marco teorico-referencial, en este se basa el modelo de
gestion propuesto, como lo son la metodologia del Valor Ganado, los fundamentos del PDRI*,
FEL** y Analisis de Gestion de Riesgo. A su vez, se describe la resefia de la organizacién y el

entorno en que se desarroll este estudio.

En el Capitulo Ill se elabora el marco metodologico de este estudio y se define la
naturaleza del mismo, la cual se precisa como un modelo metodoldgico de Proyecto Factible.
En base a lo anterior, se precisdé el universo, poblacién, muestra y limitaciones que

determinaron la metodologia empleada en la investigacion.

La situaciéon actual de la empresa la abarca el Capitulo IV, en el cual se detalla el
andlisis de los datos obtenidos tanto en su recoleccion como en el desarrollo del modelo de
gestion de indicadores, realizando una comparacion entre la documentacion teorica y la

metodologia empleada por la empresa en estudio.

El Capitulo V propone la metodologia de mejora y los requerimientos necesarios para
ejecutar una gestion de control de proyectos eficiente y global, de acuerdo al perfil obtenido en
el Capitulo IV. De igual modo, se muestran los procedimientos necesarios para el manejo
eficaz de la herramienta presentada.

La propuesta practica de este estudio esta enmarcada en el Capitulo VI, donde se
explica el Modelo Operativo de la metodologia propuesta, es decir, describe los exigencias
necesarias que permitiran a través de su transformacion presentar la informacion de la gestion

del proyecto.

Por ultimo, el Capitulo VII, engloba el establecimiento de las conclusiones finales del

trabajo realizado y las recomendaciones propuestas para una mejor gestion del modelo

2
* PDRI. “Project Definition Rating Index”. Metodologia de evaluacion comparativa del grado de desarrollo de proyectos basado en las
primicias de buenas practicas industriales a través del uso de un indice ponderado.
**FEL. “Front End Loading”. Proceso de definicion progresiva de un proyecto, basado en una revision planificada y estandarizada.
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metodoldgico propuesto para ser utilizado por el Departamento de Planificacion y Control de la

empresa en estudio.

ANTECEDENTES

En la actualidad, las empresas de servicios que siguen en el mercado nacional son las
mas competentes y las que ofrecen un mejor servicio, para lograrlo, se encuentran en
constante renovacion tratando de adecuarse a variables de entorno, riesgos, tecnologia y
nuevos retos. Para esto, es necesario prestar atencion a estudios que tengan como finalidad

agregar valor a la gestion.

En la empresa donde se realiza el presente estudio, el Departamento de Planificacion
y Control de Proyectos tiene como funcién garantizar los recursos tecnoldgicos, el
conocimiento (procesos y procedimientos) y el apoyo a los proyectos, con la finalidad de
asegurar que se realicen bajo los pardametros de Costo, Tiempo y Calidad requeridos por el

contrato. (Inelectra, 2004)

El presente trabajo surge con la necesidad identificada por la misma empresa en
estudio de conseguir una herramienta de Gestion de Indicadores, que permita, en cualquier
momento poder comunicarle al tren gerencial y a la junta directiva, el estado de un proyecto

IPC con modalidad Suma Global, de forma tal que sea posible su correcta evaluacion.

Entre los estudios previos que se pueden considerar como antecedentes para el
presente trabajo de grado encontramos:

e Adaptacion del PDRI para Proyectos IPC en la Industria Petrolera.

e Incremento de valor en la gestion de costos para proyectos de ingenieria de la

empresa en estudio.




Capitulo I. El Problema

CAPITULO |. EL PROBLEMA
1.1. EL PROBLEMA Y SU DELIMITACION

Para la ejecucion de cualquier tipo de proyecto muchos autores coinciden en que la
planificacion y control son areas de la gerencia fundamentales para alcanzar el éxito; es por
esto que las empresas estan en constante estudio y busqueda de herramientas que apoyen

esta gestion.

La planeacion estratégica, en una organizacion, no puede quedarse sélo en planes.
Los resultados tienen que evaluarse y medirse. La falta de medicion del desempefio
organizacional hace que se pierda la credibilidad en las formulaciones estratégicas.
(Humberto Serna Gémez, 2007).

En el desarrollo de un proyecto intervienen variables probabilisticas que es
fundamental controlar tales como el Tiempo y el Costo. Es por esto que el control debe ser
altamente dindmico, de tal forma que acompafie a la etapa de ejecuciéon, de manera
permanente y en todas sus fases, proporcionando informacion constante de la situacion real
de las diversas variables, que permitan al agente evaluar y actuar, evitando las desviaciones
negativas y asegurando el cumplimiento de los planes y asi como observar la gravedad de los

errores y tomar las medidas necesarias con respecto al riesgo de incumplimiento.

Ahora bien, para llevar a cabo la Gestion de Control es necesario poder medir, es
decir realizar una Medicion de Gestion. Se usa el término de Medicion de Gestidn para definir
el proceso mediante el cual una organizacién hace monitoreo, seguimiento y evaluacion de

logros frente a sus objetivos metas estratégicas. (Humberto Serna Gdmez, 2007).

La empresa en donde se realiza el estudio ofrece toda la cadena de servicios desde
los estudios de factibilidad, ingenieria, procura, gerencia de construccion y construccion
directa, hasta actividades de operacién y mantenimiento; sin embargo la investigacion se lleva

a cabo sdlo para un tipo de producto, en donde una buena gestion de control sobre las
4
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variables importantes que en el mismo participan es fundamental para lograr el éxito. El
producto que se estudiard seran los Proyectos ‘Ingenieria, Procura y Construccion” con
modalidad “Suma Global”.

Se denomina proyecto de “Ingenieria, Procura y Construccién” cuando su alcance
esta limitado a elaborar esas areas; cuando se dice que un proyecto tiene modalidad Suma
Global implica un producto bien especificado a precio fijo total no cambiante, es decir, limite
maximo, relacionado con el “riesgo” aceptable, del costo, el cual es la variable dependiente
para estos proyectos (de eso depende el resultado final del proyecto para la empresa). “La
forma mas simple de contrato de precio fijo es una orden de compra por un articulo especifico
que debe ser entregado en una fecha especifica por un precio determinado.” (Project
Management Institute, 3@ Edicién, 2004, pag. 277).

Actualmente el Departamento de Planificacién y Control posee herramientas
de informacion que les permite efectuar la gestién de control (Costos y Avances) nivel
gerencial, dichas herramientas para uso interno presentan una informacion especifica y no
global, basada en cifras y no en indices que representen el desempefio, la madurez o la
definicién del proyecto en un momento especifico. Por esta razon, no es posible obtener
informacidn de una manera sencilla recurriendo a una sola herramienta que unifique y resalte

la informacion que sea mas relevante para el departamento.

Por este motivo, la empresa en estudio, se ha propuesto desarrollar una herramienta
que permita informar, de forma centralizada y comun, al tren gerencial y a la junta directiva,
durante todo el proyecto, haciendo énfasis en los momentos mas criticos, y proporcionando la
informacién significativa sobre aspectos claves en costo y tiempo, siendo requisito
fundamental que esta sea de facil manejo y acceso, aplicable en particular a proyectos IPC
modalidad Suma Global.
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Con esta herramienta se persigue obtener la informacion de manera global y continta
de la gestion de proyectos IPC modalidad Suma Global, de tal modo que el conjunto de
acciones de control ejecutadas se ajusten (Tiempo y Costo) a lo especificado en el proyecto,
unificando en un sélo instrumento la informacion que reportan las dos unidades del
Departamento de Planificacién y control (Seccion de Planificacion/Programacién y Control de
Avance y Seccidn de Control de Costos), y obteniendo de esta manera el estado del proyecto
a través de un conjunto de variables cuantitativas o cualitativas que se van a medir y
monitorear, conocidas como “Indicadores” (Serna Gdmez, 2007), que propician asi la toma de

decisiones efectivas a nivel de la Gerencia de Proyectos.

Para obtener el estado de los proyectos y poder llevar a cabo dicho control es
necesario disefiar y adaptar instrumentos de medicion de las principales variables asociadas
al cumplimiento de los objetivos y que a su vez constituyen una expresién cuantitativa y/o
cualitativa de lo que se pretende alcanzar con un objetivo especifico, “Indicadores de
Desempefio” (de Oliveira, 2.004). De igual manera es necesario aplicar indices que permitan
medir el nivel de definicion del alcance del proyecto y con esto, ayudar a determinar
anticipadamente el éxito del proyecto, “Indicadores de Definicidén” (Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey, 2005). También es necesario conocer la capacidad para
realizar sus procesos y la competencia de su personal durante la ejecucién de los proyectos;
esta informacion es proporcionada a través de los llamados “Indicadores de Madurez”, (Diez,
2006). Garantizando de esta manera que la herramienta de control funcione bajo los
parametros y contemple las necesidades especificas de la misma.

Luego de haber expuesto el problema y con miras a obtener una herramienta que le
agregue valor a la gestién de control de proyectos se propone la construccién de un modelo

de gestion de indicadores de desempefio, de madurez y de definicion.
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1.2. INTERROGANTES

Para llevar a cabo el estudio se debera dar respuestas a ciertas incognitas que se

plantean durante el desarrollo de la problematica; las mismas seran respondidas a medida

que se cumplan los objetivos. Algunas de las incognitas planteadas son:

¢ Qué caracteristicas tienen los proyectos IPC Suma Global de la empresa?

¢ Como se compara el comportamiento del valor planificado del Costo con el Costo
realmente incurrido?

¢ Como se compara el comportamiento del valor planificado del Tiempo con el Tiempo
realmente empleado?

¢ Qué indicadores de desempefio, de madurez y de definicion se pueden aplicar a los
proyectos IPC de la empresa?

¢ Qué indicadores de desemperio, de definicion y de madurez se aplican en cada fase
del proyecto IPC?

¢A cudl pregunta responde cada indicador?

¢A cudles porcentajes de avance se deben localizar los puntos de control para
realizar la evaluacion del proyecto?

¢Cuales son los rangos permisibles en los cuales se deberian encontrar los
indicadores durante la ejecucidn de un proyecto IPC Suma Global para la empresa?
¢Cuales son los rangos en los que se deberian encontrar los Indicadores para
generar una alarma?

¢ Cuales son los rangos en los que se debe encontrar un Indicador para decir que el
proyecto esta fuera de Control?

¢ Qué metodologia deberia tener el modelo de gestion de indicadores de desempefio,
de madurez y de definicion para los proyectos IPC con modalidad Suma Global?

¢ A quiénes y como debe llegar la informacion proporcionada por el modelo de gestion
de indicadores de desempefio, de madurez y de definicién para los proyectos IPC con
modalidad Suma Global?
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. QBJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo de gestion de indicadores claves de desempefio, de madurez y
de definicion para el control del Tiempo y el Costo de proyectos de Ingenieria, Procura y

Construccion modalidad Suma Global en una empresa de servicios.

1.3.2. QBJETIVQS ESPECIFICQS

e Conocer los procesos de ejecucion en los proyectos IPC bajo modalidad Suma
Global.

e Revisar la metodologia de desarrollo de proyectos IPC modalidad Suma Global en el
departamento de Planificacion y Control de Proyectos (en sus dos unidades
involucradas).

e Recopilar datos referidos a los valores pronosticados, planificados y realizados de las
variables Tiempo y Costo de una muestra proyectos IPC bajo modalidad Suma Global
ejecutados.

e Definir el perfil de comportamiento de los proyectos IPC Suma Global, basados en la
muestra seleccionada.

e Establecer las desviaciones y sus causas entre el valor real y el estimado de las
variables Tiempo y Costo de los proyectos seleccionados.

e Definir los indicadores de desempefio, de madurez y de definicion y su propoésito, que
seran utilizados para cada fase del proyecto y para su totalidad.

e Definir los Puntos Claves de Control para el monitoreo de cada fase de un proyecto
IPC modalidad Suma Global y para su totalidad.

e Formular un sistema de rangos de tolerancia para el modelo de gestion definido, que
proponga un sistema de alarmas que ayude a la toma de decisiones en el control y

planificacién de un proyecto IPC bajo modalidad Suma Global.
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e Disefiar una metodologia apropiada para el manejo del modelo de gestion de
indicadores claves de desempefio para proyectos IPC bajo modalidad Suma Global.
e Crear un modelo de gestion de indicadores claves basado en el comportamiento de

los proyectos IPC seleccionados.

OBJETIVOS FASES METODOLOGIAS
— — 1. Recopilacion bibliografica.
Recopilacion  bibliografica e 2. Blisqueda y recoleccion de informacién de PMI
investigacion de desarrollo de los Proyectos IPC Suma Global de la empresa
proyectos IPC en estudio.
Desviacion tipica entre el valor 4. Seleccion de una muestra de 5 Proyectos
planificado y el real de los costos IPC Suma Global. 5 , y Valor Ganado
en el tiempo de la muestra de los 5. Busqueda y recolegmon de informacion de
proyectos IPC modalidad Suma los Proyectos en estudio.
Global ejecutados. 6. Calculo de Indices.
\/
7. Calculos de los Indicadores a partir de la
data seleccionada.
Modelo estandar de los proyectos 8. Estandarizacion de los Indicadores. Valor G,an-ado
. , Estadistica
IPC Suma Global de la empresa. 9. Representar el perfil de comportamiento de
los proyectos en estudio
Modelo de gestion de indicadores 10. Adecuacion del EM-PDRI a los proyectos
claves de desempefio, madurez y IPC de la empresa. Valor Ganado
definicién para los costos, el 11. Seleccion de Indicadores propuestos por la EM-PDRI
: ; empresa.
g?g;/zgtog IPIC? Sﬁ;dg?obzlr? los 12. Seleccion de Indicadores de: Valor E ncue§ fas
Ganado, EM-PDRI. (Entrevistas
13. Clasificacion de Indicadores para cada fase Sesiones de Trabajo
del proyecto y para su totalidad.
14. Rangos de tolerancia desfavorable,
aceptable y desfavorable, para los indicadores
seleccionados.
15. Disefio de una metodologia adecuada para
dicho modelo.

Figura # 1 Flujograma de Objetivos del estudio.

Elaboracién propia, 2009.
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1.4. IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

Actualmente el mundo se encuentra lleno de incertidumbre y constantes cambios. La
globalizacién de la economia, la apertura de nuevos mercados, entre otros factores, han
traido como consecuencia la homogenizacién de los productos, la eliminacion de normas
especificas y la clientelizacidn de los mercados, frente a este fenomeno la ventaja competitiva
de las organizaciones estara en la calidad de los productos y servicios y su vuelco hacia los
clientes (Serna, 1997, P. 13).

Poder realizar un diagnéstico a tiempo durante el desarrollo de un proyecto permite
tomar acciones antes de que las variables en estudio se salgan de control, propiciando asi

que los objetivos en Tiempo y Costo del proyecto se cumplan.

El hecho de realizar un buen control en los proyectos, conduce a una mejor utilizacion
y a un mayor aprovechamiento tanto de los recursos fisicos, como financieros, pasando por
los humanos. Lo cual indica la importancia que debe tener esta parte gerencial en cualquier
tipo de proyecto, estructura orientada a mejorar el seguimiento y control, con miras a optimizar

recursos y minimizar pérdidas.

Generar una herramienta de Gestién de Indicadores Claves de desempefio, de
madurez y de definicién, permitira de una manera global y particular, para cada fase, analizar
el comportamiento de las variables mas importantes, en cualquier momento de la ejecucion de

los proyectos.

Conocer el comportamiento de la Variable Costo permitira no solo saber al cierre del
proyecto si este fue rentable 0 no, mas importante aun, de ser la herramienta bien interpretada
y tomando las acciones adecuadas en el momento oportuno se lograria corregir las
desviaciones que harian que el proyecto represente una pérdida, pues esta herramienta

permite predecir un comportamiento futuro.

10
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Evaluar la Gestion del Tiempo de ejecucion de los proyectos permitird cumplir con
objetivos de suma importancia como lo son los tiempos de entrega pactados con el cliente,

ademas, de ser posible, facilitaria estrategias para optimizar esta variable independiente.

La importancia del estudio radica en poder realizar un perfil de comportamiento de los
proyectos IPC Suma Global de la empresa en estudio, que permite analizar e identificar los
aspectos en los cuales la gestion de los proyectos no es eficiente. Esta herramienta ofrece a
la empresa tener una visidn muy completa del proyecto al cual se aplique. El tener identificado
el comportamiento de las variables Costo y Tiempo permitirad detectar las desviaciones en el
momento que ocurran pudiendo de esta manera el tren gerencial tomar las medidas

necesarias para corregir dichas desviaciones y asi mantener al proyecto en control.

1.5. ALCANCE Y LIMITACIONES

El alcance de la presente investigacion consiste en construir una herramienta que
permita informar sobre el comportamiento de las variables Costo y Tiempo durante el
desarrollo del proyecto, contribuyendo de esta manera que las acciones de control que se
efectlen sean las que mas se ajusten a las especificaciones de los proyectos IPC con
modalidad Suma Global. Dicha herramienta fue elaborada basandose en la metodologia del
Valor Ganado, “Project Definition Rating Index”, “Front End Loading” “FEL” y Gestion de los
Riesgos. La misma permite observar las desviaciones entre lo planificado y lo resultado de las

Variables Tiempo y Costo y de esta manera disefiar y realizar acciones de control.

Como objetivo final se presentarad un sistema de “seméaforos”, en el cual los Gerentes
y la Junta Directiva de la empresa podra observar de manera fécil en que area del “semaforo”
se encuentra su proyecto, teniendo la posibilidad de profundizar en el sistema de alarmas
para localizar los focos que se encuentran fuera de control, y de esta manera una vez

identificados tomar las medidas de control necesarias.

11
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El estudio fue limitado a una muestra de cuatro (4) proyectos IPC con modalidad

Suma Global. Este aspecto no permitié la aplicacién de herramientas estadisticas del tipo

multivariante durante la ejecucion de la investigacion, pues para aplicar estos métodos es

necesario un tamafio de muestra grande. Sin embargo, la muestra utilizada corresponde al

20% con respecto al total de proyectos IPC modalidad Suma Global realizados por la

empresa, lo que avala que el estudio se realiz con una muestra representativa.

1.6. VARIABLES Y UNIDADES DE ESTUDIO

Un buen control de proyecto debe necesariamente arrancar por definir las variables

que se van a controlar. (Palacios, 2000). En la Gerencia de Proyectos las areas de

conocimiento a las cuales se realizan mayor énfasis son el Tiempo, Costo, Alcance y Calidad.

En el desarrollo del presente trabajo se propone una herramienta de gestion de proyectos que

evalue las dos (2) primeras las cuales se definen a continuacion.

VARIABLES RESPUESTAS

VARIABLES EXPLICATIVAS

Tiempo

Es definido como el tiempo que transcurre a partir del inicio de los trabajos hasta la
entrega y aceptacion del proyecto por parte del cliente. En un proyecto el tiempo es
considerada Variable Independiente. El programa, el calendario, las fechas de
entregas parciales y finales, y debido a su naturaleza el mismo no estara sujeto a
ninguna otra variable, sin embargo de su desarrollo dependera el comportamiento de
otras

Varianza del ~ Cronograma.
Indice del Desempefio del
Cronograma. Tiempo Estimado
a la Completacion

Costo

Definido como los costos directos asociados al proyecto. Todas las actividades
planificadas se le asigna unos recursos monetarios, lo cual permite su ejecucion y
esta variable se debe adaptar a la cobertura de las necesidades, su importancia esta
en que esta puede limitar la ejecucion fisica del programa la unidad con la cual se
trabaja en este estudio es dolares equivalentes. En los proyectos el control de la
variable costo es muy importante. Sin embargo el comportamiento de la misma se ve
afectado por el desempefio que logran otras variables (tiempo, entre otras), es por
esto que el costo es considerado una variable dependiente

Varianza del Costo. indice del
Desempefio del Costo. indice
del  Desempefio a la
Completacion. Estimado a la
Completacion. Varianza a la
Completacion.

Tabla # 1 Variables involucradas en el estudio.
Elaboracién propia, 2009.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO - REFERENCIAL
I1.1. DEFINICION DE PROYECTO

Segun la definicion del PMI* (2004) “Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva
a cabo para crear un producto o un servicio unico”. De igual manera un proyecto “Se define
como un conjunto de actividades orientadas a un fin comun, que tienen un comienzo y una

terminacion”. (Palacios, 2000)

Actualmente debido al auge de la Direccion de Proyectos, un proyecto se presta
para tener multiples definiciones con respecto a la Gestidén de Proyectos, todos coinciden en

tres factores, como la base del Proyecto: Calidad, Costo y Tiempo.

Un proyecto crea productos entregables unicos, estos pueden crear:
o Un producto o articulo.
o La capacidad de prestar un servicio.

. Un resultado como, por ejemplo, salidas o documentos.

I.1.1. CARACTERISTICAS DE PROYECTQS

e Son temporales pues tienen un inicio y un fin establecido. Este marco temporal se le
conoce como vida util finita del proyecto (Guido y Clements, 2003).

e Para su ejecucion se requiere de un conjunto de recursos que pueden incluir
personas, organizaciones, equipos, materiales e instalaciones (Palacios, 2000).

e Se crea productos entregables Unicos, no son repetitivos ni homogéneos (Silva,
2004).

e Poseen objetivos bien definidos que generan un producto, servicio o resultado. Por lo
general el objetivo se define a partir del Alcance, del Programa y los Costos (Guido y
Clements, 2003).

13
* PMI. “Project Management Institute”
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¢ Presentan cierto grado de incertidumbre, pues antes de iniciar un proyecto se prepara
un plan a partir de una serie de premisas y estimaciones.

e Debido al nivel moderado de incertidumbre involucrada resulta necesario efectuar
Planificacion y control sobre lo que se ejecuta (Guido y Clements, 2003).

e Se llevan a cabo a partir de una serie de actividades interdependientes, es decir
actividades no repetitivas que se cumplen en determinada frecuencia a fin de alcanzar
el objetivo del proyecto (Guido y Clements, 2003).

e Son elaborados gradualmente, ya que se desarrollan en pasos y van aumentando
mediante incrementos (Project Management Institute, 2004).

e Tienen un cliente, el cual aporta los fondos necesarios para su utilizacion (Guido y
Clements, 2003).

e (Generan cambios en las organizaciones, a nivel infraestructural (Silva, 2004).

IL.2. GERENCIA DE PROYECTQS

‘La Direccién de Proyectos es la forma de administrar los esfuerzos; habilidades,
herramientas y técnicas de los equipos de trabajo para que todas las actividades del Proyecto
sean finalizadas en el tiempo asignado y con la calidad exigida por el cliente”. (Project
Management Institute, 2004).

La direccidn de Proyectos incluye:

e |dentificar los requisitos.

e Establecer unos objetivos claros y posibles de realizar.

e Equilibrar las demandas concurrentes de Calidad, Alcance, Tiempo y Costo.

e Adaptar las especificaciones, los planes y el enfoque a las diversas inquietudes y

expectativas de los diferentes interesados.

14
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11.2.1. FUNDAMENTQS DE LA DIRECCION DE PROYECTQS

FUNDAMENTOS DE LA DIRECCION DE PROYECTOS

Procesos de la Direccion de Areas de conocimiento de la

Rl UERCE I et Proyectos Gerencia de Proyectos

Los proyectos son todos particularmente [| La conduccion de los proyectos || La gerencia de proyectos maneja
diferentes de manera tal que siempre tendran (| se realiza mediante una serie || nueve (9) areas de conocimiento
un porcentaje de incertidumbre, por esta|| de procesos, definidos segun || para la aplicacion e integracion de
razon los Gerentes de Proyecto deben dividir [| el enfoque sistémico, como la|f los procesos antes mencionados,
dicho proyecto en fases manejables con los || aplicacion de herramientas vy || requeridos en el desarrollo de un
enlaces correspondientes a las operaciones | técnicas a un elemento de || proyecto.

de la organizacion ejecutante. entrada con el objeto de
Estas fases son lo que conforman el ciclo de [| obtener una salida de mayor
vida del Proyecto como tal. Cada fase debe || valor agregado.

tener una medida de control que certifique
que existe un avance el cual permite seguir
con las fases restantes.

Generalmente estos son medidos con
productos entregables verificables y por lo
tanto se puede aprobar a través de estos que
se prosiga a frabajar las otras fases.

Definicion

Gestion del Alcance del Proyecto,
Gestion del Costo.

Fase 1: Identificar una Necesidad Iniciacion Gestion del Tiempo.

Fase 2: Desarrollar una propuesta de Gestion de la Calidad.

iy Planificacién -
Fases solucion. S Gestion de los Recursos Humanos.
) . Ejecucion - o
Fase 3: Realizar un Proyecto. - Gestion de las Comunicaciones.
: ) Seguimiento y Control - ;
Fase 4: Terminar el Proyecto. Cierre Gestion de los Riesgos.

Gestion de las Adquisiciones.
Gestion de la Integracion

Tabla # 2 Resumen de la Direccion de Proyectos.
Elaboracién propia, 2009.

IL.3. VALOR GANADO

La Gestion del Valor Ganado o EVM* es una técnica integrada de medicién y Gestion

de Programas, que integra:

e Requisitos técnicos de desempefio.
e Planificacién de recursos con cronogramas.

e Tomando el riesgo en consideracion.

Se planifica todo el trabajo, se presupuesta, y se programa un cronograma para cada

etapa/tiempo de valor planeado, constituyendo una linea base de Costos y Tiempos.

15
* EVM. “Earned Value Management’. Técnica de gestion que relaciona la planificacién del recurso en

cronogramas, con los requisitos de costos técnicos y cronogramas.
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I1.3.1. QBJETIVQS DE LA GESTION DE VALOR GANADO

Hay dos objetivos importantes de un sistema de Gestion del Valor Ganado:

1. Animar al contratista para que utilicen sistemas de control internos eficaces de gestion
de Costos y Tiempo de ejecucion.

2. Permitir que el cliente pueda confiar en los datos que produjo el sistema para
determinar, orientandose al producto, el estado de avance de un
determinado contrato.

11.3.2. VENTAJAS DE LA GESTION DE VALOR GANADO

La Gestion del Valor Ganado proporciona una medicion objetiva de cuanto trabajo se
ha logrado en un proyecto. Usando el proceso del EVM, el equipo de gestion puede comparar
facilmente cuanto trabajo se ha terminado realmente contra la cantidad de trabajo prevista a
ser logrado. Esta herramienta permite contestar las tipicas preguntas de la alta gerencia que
se refieren al Tiempo de culminacion del proyecto, gastos generados en el proyecto hasta el

momento, Costo a la culminacion del proyecto, etc.

El término Valor Ganado viene de la idea que cada entregable de un proyecto tiene un

costo planeado, su “Valor”. Cuando el entregable se termina el “Valor” se gana al proyecto.

11.3.3. ANALISIS DE VALQR GANADO

La definicién Valor Ganado como sistema de control, basicamente requiere de la

definicion de tres datos:

16
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ANALISIS DEL VALOR GANADO

Costo planeado de la
PresSoj:z(;ta o cantidad total de
PV-BCWS de TF')raba'o BCWS= Costo Planificado*Avance Pronosticado trabajo programado a
o rama!jo ser realizado para la

prog fecha propuesta.
Costo Costo planeado no
EV-BCWP || PresuPuestado | gy costo Planificado/Re-planificado)Avance Real || 2 Para completar
del Trabajo el trabajo que se ha

realizado realizado.

Costo Real del
AC-ACWP Trabajo
realizado

ACWP= Costo Ejecutado*Avance Real

Costo incurrido para
llevar a cabo el
trabajo que se ha
realizado hasta la
fecha.

Tabla # 3 Datos principales de la metodologia del Valor Ganado.

Elaboracién propia, 2009.

En base a las definiciones anteriores, se derivan ciertas métricas que responden a las

siguientes interrogantes:

PREGUNTAS DE GERENCIA DE PROYECTOS

MEDIDA DE DESEMPENO EVM

¢ Como estamos en cuanto a Tiempo?

Anélisis del cronograma

¢ Estamos adelantados o atrasados en el cronograma?

Varianza del Cronograma (SV)

¢ Cuan eficientes hemos sido con el uso del tiempo?

indice de desempefio del Cronograma (SPI)

¢, Cuando es probable terminar el trabajo?

Tiempo Estimado a la Completacion (EACt)

¢ Como estamos en cuanto a Costos?

Analisis de Costos

¢ Estamos por encima o por debajo del presupuesto?

Varianza del Costo (CV)

¢ Cuan eficientes hemos sido con los recursos?

indice de desempefio de Costos (CPI)

¢ Cuan eficiente tenemos que utilizar los recursos restantes?

indice de desempefio a la Completacién (TCPI)

¢, Cuénto es probable que se gaste en el Proyecto?

Estimado a la Completacion (EAC)

¢, Terminaremos por encima o por debajo del presupuesto?

Varianza a la Completacién (VAC)

¢ Cuanto costara el trabajo restante?

Estimado a Completar (ETC)

Tabla # 4 Preguntas basicas de Gerencia de Proyectos que responde la metodologia de Valor Ganado.

Elaboracién propia, 2009.
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I1.3.4. ANALISIS DEL CRONQGRAA

ANALISIS DEL CRONOGRAMA
INDICADOR SV SPI EACT
Es una comparacion entre la || Indica cuan eficiente el equipo || Se obtiene utilizando el indice
cantidad de trabajo realizado || del proyecto estd utilizando el | de desempefio del cronograma
durante un periodo dado y lo [| tiempo. SPI se calcula dividiendo [} (SPI) y el Costo Presupuestado
que se habia programado [| el Costo presupuesto del trabajo [| del ~ Trabajo Programado
para ser ejecutado. realizado (BCWP) entre el Costo || (BCWS) por unidad de tiempo.
Presupuestado  del  Trabajo [| Permite generar al equipo de
Definicion Programado (BCWS). Si su valor || trabajo una idea del tiempo
es igual a uno (1) el valorjrestante para culminar el
ganado estd dentro de la|| proyecto, comparado con el
planificacion, por lo contrario si || iempo original en que debi6 ser
es menor 0 mayor a uno (1) se || terminado.
esta por debajo o por encima de
lo planificado respectivamente.
SV =BCWP -BCWS _ EACt = (BAC/SPI) /
Formula SVP = SV/BCWS SPI=BCWP /BCWS (BACMMeses)
Tabla # 5 Indicadores de Tiempo del Valor Ganado.
Elaboracién propia, 2009.
11.3.5. ANALISIS DEL CQSTO
ANALISIS DE COSTO
INDICADOR cv CPI TCPI EAC VAC ETC
La varianza del El Costo Constituye la El calculo del || Se obtiene comparando || Define cuanto
costo en un Presupuestado del || eficiencia que debe || Estimado a la el Presupuesto a la costara el
proyecto sefiala || Trabajo Realizado || ser cumplida para || Completacién Completacion (BAC) || trabajo restante.
sise esta por || (BCWS)y el Costo completar el (EAC) proyecta con el Estimado a la Existen dos
debajo o por Actual del Trabajo || trabajo restante del || el Costo final de || Completacién (EAC), a maneras de
encima del Realizado proyecto para una || un proyectosiel [| través de una resta. El calcularlo,
presupuesto. (ACWP), pueden || fecha determinada desempefio resultado de esta basado en el
también ser en cuanto a costos || actual continia || operacion muestra si el analisis del
utilizados para o tiempo. Es decir, proyecto terminara por || trabajo restante
Definicion calcular el indice cualesla encima o por debajo del oenla
de desempefio de || eficiencia que debe presupuesto. Esta eficiencia para
los costos, este | ser alcanzada para varianza puede ser fecha del indice
representa un claro finalizar un expresada como de desempefio
indicador de la proyecto dentro de porcentaje, dividiendo la || de costos (CPI)
eficiencia de los los costos Varianza a la
costos de un presupuestados. completacion entre el
proyecto con Presupuesto a la
respecto a los Completacion.
recursos.
Fomula [ S 26t | crescupracue (| LB | piomporcn | e s ] o ie-e

Tabla # 6 Indicadores de Costo del Valor Ganado.

Elaboracién propia, 2009.
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IL.4. PDRI

El CII* se cred para aumentar la efectividad del Costo de la empresa mas grande de
los Estados Unidos de América. Su misién es mejorar la seguridad, la Calidad, Tiempo de
ejecucion y efectividad del Costo del proceso de la inversion, a través de la investigacion y
aplicaciones con el propdsito de proporcionar ventajas competitivas a sus miembros en el

mercado mundial.

El Cll ha publicado mas de 150 informes de investigacién y documentos que intentan
mejorar la industria de la construccién. De esta manera surge el PDRI para los proyectos
industriales, con la finalidad de producir de una manera eficaz y sencilla, una herramienta de
facil uso para la definicion del alcance. Su meta era desarrollar una herramienta para medir el
desarrollo del alcance de un proyecto que seria basado en las mejores practicas de la
industria. Esta herramienta consistiria en un indice de pesos de los elementos de definicién de
alcance criticos y se llamaria el “Project Definicion Rating Index” (PDRI).

Luego, con posteriores estudios que salen del alcance de este trabajo se lleg6 a las
secciones, caracteristicas y elementos del PDRI para proyectos industriales, el PDRI para
Edificios y el PDRI para proyectos ambientales. La metodologia de interés para esta
investigacion es la del PDRI para proyectos ambientales, con el propdsito de analizar los

proyectos durante la etapa de definicion.

IL4.1. PDRI - PROYECTQS AMBIENTALES

El PDRI para proyectos ambientales surge como idea de la Gerencia Ambiental de la
DOE** de los Estados Unidos, es una modificacién de una herramienta de planificacion
desarrollada comercialmente que ha sido probada por el equipo de proyectos del EM*** del

departamento de Energia de los Estados Unidos. Los miembros del equipo EM-PDRI****

* ClI. “Construction Industry Institute” 19
**DOE. “U.S. Department of Energy”.

*** EM. “Environmental Management”

**** EM-PDRI. “EM Project Definition Rating Index”
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representan un numero de grupos de Gerencia Ambiental, que han estado usando esta

herramienta de proyectos exitosamente.

El EM-PDRI examiné un rango amplio de factores que influyen en un proyecto relativo
al Costo, Alcance y Tiempo, y desarrollé una puntuacion como medida de como deben estar
estos factores correctamente definidos. Esto aplica a todos los proyectos ambientales,
incluyendo los tradicionales de construccion, rehabilitacion ambiental e instalaciones
temporales, ajustandose a las actividades realizadas en los proyectos Ingenieria, Procura y

Construccion.

EL EM-PDRI es una herramienta de la gerencia de proyectos que provee una manera
de evaluar cuando y como un proyecto estd definido. El rango es determinado por las
evaluaciones del nivel de definicion de elementos de gerencia de un proyecto en las areas de
Costos, Alcance, Tiempo, planificacion y control, asi como factores externos.

Los siguientes puntos son las descripciones y desarrollos de la medicion del
EMPDRI:

El EM-PDRI tiene cinco (5) areas importantes para la planificacién de proyectos
ambientales a saber: 1) el Costo; 2) Tiempo; 3) Alcance técnico; 4) Gerencia de planificacion y

control, 5) los Factores Externos.

Adicionalmente para cada uno de los diferentes tipos de proyectos, hay varios
Elementos de Valoracion que en total, proporcionan una buena indicacion de la madurez del
proyecto en la planificaciéon de cada fase del mismo. El numero de elementos de medicidn

varia dependiendo del tipo de proyecto.
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Cada una de las cinco (5) Areas de la Valoracién contiene elementos especificos que
sirven para determinar una valoracion global. Asociado a cada Elemento de la Valoracién hay
una definicién que mantiene un criterio que define el valor maximo para ese Elemento de la
Valoracién. Lo que se desea es que las definiciones mantengan una proporcion con las bases
determinadas para la Valoracion. Si el Elemento es totalmente maduro, se asume que tiene

un grado de alta calidad.

El valor de la Madurez del EMPDRI proporciona una valoracién numérica (de 0 a 5)
basado en el grado de definicion del Elemento, comparado con la definicién total de Elemento

de Valoracién dado inicialmente.

Un “0” es el valor que efectivamente significa que no reune el criterio que se incluy6
en la definicion de Elemento de Valoracién, al contrario un valor de “5” llena todas las

expectativas del criterio de definicion de la Valoracion del Elemento.

Para proyectos donde la construccion es ejecutada por un subcontratista (s), y el
subcontratante es responsable por proporcionar documentacion final como parte de los
requerimientos, un puntaje de “5" es aceptable con tal de que los requisitos documentales

sean totalmente completados y entregados.

El Valor de Madurez para cada uno de los elementos de la clasificacion jerarquica se
usa para determinar la puntuacion global del proyecto.

Las bases subyacentes de la ponderacion del EM-PDRI son:

21
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1. La cuenta méxima global, en la realizacion de la fase del Plan Final, estd en 1000
puntos.

2. Los 1000 puntos son obtenidos combinando la puntuacién de cada éarea de la
Valoracion de la fase Plan Final del proyecto.

3. El puntaje global depende de la fase del proyecto.

Una técnica que es ampliamente utilizada, en conjunto con el PDRI, es la metodologia
FEL. Esta metodologia consiste en condicionar la realizacion de la planificacion de la pre-
conceptual a la aprobacion de la misién del proyecto (o decision critica); la planificacion de la
fase conceptual depende de la aprobacién de la planificacién base preliminar y la planificacion

de la fase de disefio preliminar depende de la planificacién base de desarrollo.

Lo anterior nos muestra un método mediante el cual podemos obtener una matriz de
decision a través del proceso de evaluacion de cada una de las fases de evaluacion de un
proyecto y asi tomar la decision méas conveniente para los involucrados. Este proceso viene
soportado por documentacion exigida por la metodologia FEL para poder valorar con unas

bases solidas la toma de decisiones.

Segln los estudios realizados la mayoria de los proyectos donde se aplica la
metodologia FEL tienden a tener un porcentaje menor de cambios y retrabajos, asi como una
menor variacién o aumento de los costos. Otras de las ventajas de la aplicacion FEL, es que
el gerente del proyecto puede decidir cuando aprobar, terminar o modificar un proyecto, en
especial en una fase temprana donde el impacto/costo sera mucho menor que en las fases

finales.

4. Algunos Elementos de la Valoracién son mas importantes que otros, y tales elementos

se designan como alta prioridad (“H”).
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Basado en lo anterior, se mide el grado de definicion de proyectos y se compara a los

valores esperados. Esto proporciona un excelente prediccion acerca de la condicion de

definicion de un proyecto versus a como deberia estar definido para la fase en estudio.

Antes de usar este sistema de PDRI para un proyecto especifico, todos los Elementos

de la Valoracion deben repasarse para saber si son pertinentes y aplican al proyecto. Si un

Elemento de la Valoracién particular no es aplicable N/A para el proyecto especifico, debe ser

revisado y asi deben re-calcularse los pesos de los otros Elementos de la Valoracion para asi

ser consistente con el valor total igual a 1000.

11.5. ANALISIS DE RIESGO DE LA EMPRESA

En la Figura # 2, se muestra los procesos que realiza la empresa para llevar a cabo la

Gestion de los Riesgos.

cance  del

Informe de Cierre
del  Plan de

Planificacion de la Gestion
de los Riesgos.

jecucion
oyecto.

-]

A Al

Identificacion de los Riesgos.

— %

Plan de Gestion

y

de los Riesgos

Andlisis Cualitativo de los
Riesgos.

y

Cambios

Andlisis Cuantitativo de los
Riesgos.

Aprobados

y

Planificacion de la Respuesta
alos Riesgos.

Y

Seguimiento y Control del
Plan.

y

- Acciones preventivas

Gestion de
Riesgos.

<
<

Cierre del Plan de Gestion
de los Riesgos.

recomendadas
- Acciones Correctivas
- Cambios Solicitados

Figura # 2 Proceso de Gestion de los Riesgos en Proyectos.

Elaboracién Propia, 2009.
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I.6. ESCALA SEMANTICA CONTINUA

La escala semantica continua también es conocida como escala de medicién grafica,
los encuestados califican a los objetos al otorgar una posicion apropiada en una linea que va
de un extremo a otro de la variable de criterio. Por lo tanto los encuestados no estan limitados
a seleccionar las marcas previamente establecidas por el investigador. La forma de la escala
continua puede variar de manera considerable. La linea puede ser vertical u horizontal; se
pueden proporcionar puntos de escala en forma de numeros o breves descripciones y, si es el
caso, los puntos de escala pueden ser pocos 0 muchos. La ventaja de estas escalas es que
son faciles de construir. (Malhotra, Davila, Quintanar, Trevifio, Moreno. 2004)

IL.7. CRITERIO Z PARA DETECCION DE DATQS ATIPICOS

El criterio se basa en el ajuste de los datos a una distribucién normal estandar. La distribucién
normal estandar, o tipificada o reducida, es aquella que tiene por media el valor cero, p =0, y
por desviacion tipica la unidad, o =1. Para la estandarizacion de los datos se utiliza la formula:
Z=(X-p)/o, que permite transformar cualquier distribucion normal a una distribucién normal
estandar. A partir del ajuste de los datos, se clasifican como datos atipicos aquellos que se

encuentran por fuera de mas o menos tres (3) veces la desviacion estandar.
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CAPITULO lll. MARCO METODOLOGICO
liL.1. TIPO DE ESTUDIO

El estudio es la actividad de busqueda que se caracteriza por ser reflexiva,
sistematica y metddica; tiene por finalidad obtener conocimientos y solucionar problemas, y se

desarrolla mediante un proceso (Flores y Zepeda, 1980, p.2).

Este estudio se enmarca en la modalidad de un Proyecto Factible ya que consiste en
la elaboracion de una propuesta de un Modelo Operativo viable, en el cual se proponen la
aplicacion de técnicas adecuadas que satisfagan una necesidad especifica, basado en los

resultados provenientes del mismo.

Las caracteristicas de un estudio dependen del propésito que se pretende alcanzar,
para ello existen diversos criterios que permiten definir el tipo de estudio. Para determinar la
clasificacion del siguiente proyecto es bueno considerar dos de estos criterios: el primero
segun su periodo, el cual permite clasificar en estudios transeccionales y longitudinales. El
segundo de acuerdo a la naturaleza de los objetivos y podra ser exploratoria, descriptiva o

explicativa.

Sobre esta base, el presente estudio puede enmarcarse dentro del tipo de estudio
transeccional ya que la unidad de analisis es observada en un sélo punto en el tiempo y se

realiza en un lapso de tiempo corto.

Ademas se clasifica como una investigacion descriptiva-explicativa, ya que permite
deducir un ambiente o circunstancia presente y a su vez la combinacion de métodos analiticos
y sintéticos, en conjuncion con el deductivo y el inductivo que tratan de responder o dar

cuenta del porqué de la investigacion.
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I1I.2. DISENOQ DEL ESTUDIO

La base de este estudio se centra en una de tipo documental, puesto que depende
fundamentalmente de la informacion que se recogié o consultd en materiales impresos y
registros de otro tipo, que incluyen la internet. De igual manera se puede clasificar como un
estudio documental de desarrollo tedrico, pues presenta nuevas presunciones y

conceptualizaciones a través de un modelo interpretativo.

Dentro de la exploracion se llevd a cabo una revisidn bibliografica sobre todos los
aspectos relevantes de funcionamiento de la compafiia y en especial los relacionados a la
planificacion de los proyectos IPC modalidad Suma Global, mediante la recoleccién de datos,

que permitieron crear la estrategia de gestion de la empresa.

Simultaneamente, se fundamentaron los aspectos a determinar con la revision de
estudios asociados con los lineamientos necesarios en las areas de Gerencia de Proyectos y

Planificacién y Control de Proyectos.

De igual manera el trabajo se centra en un estudio de campo, ya que se realizaron
consultas, entrevistas y encuestas a una seleccion de expertos en proyectos IPC, a objeto de

validar los resultados obtenidos en cada uno de los proyectos a ser estudiados.

La segunda etapa de este estudio consistié en la realizacion de un Modelo Operativo
basado en las lecciones aprendidas de los proyectos evaluados, que adapta las necesidades
de la empresa de tal manera que su andlisis y consecucion no se convirtieran en un obstaculo
para el desarrollo del mismo. Este Modelo Operativo expone el mecanismo para realizar un
seguimiento y control apropiado de los proyectos a través de capas de supervisién que van
de lo general a lo particular, permitiendo detectar la causa especifica que esta afectando el

desarrollo planificado del proyecto.
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IIl.3. UNIVERSO Y POBLACION

En el presente estudio el universo a considerar constituye todas las variables a
controlar en los proyectos de Ingenieria, Procura y Construcciéon (Proyectos IPC) bajo la
modalidad Suma Global desarrollados por la empresa en estudio desde sus casi cuarenta
afios de operaciones. En tal caso, el universo esta constituido por las variables Alcance,

Tiempo, Costo, Calidad y Riesgo de veinte (20) proyectos ejecutados.

La poblacién en estudio se refiere a los valores de las variables Tiempo y Costo de los

proyectos IPC modalidad Suma Global ejecutados por la empresa.

lIl.4. MUESTRA DEL ESTUDIO

De la poblacién antes mencionada se selecciond una muestra no probabilistica e
intencional de los valores de las variables Tiempo y Costo de (4) proyectos, representando un

20% de la totalidad de Proyectos IPC modalidad Suma Global realizados por la empresa.

La muestra seleccionada en este estudio es de tipo no probabilistica e intencional, por
ser la cantidad de proyectos disponibles por la empresa para la realizacién del presente

trabajo.

IIl.5. RECOLECCION DE DATQS

La recoleccion de datos se desarrolld en cinco (5) fases, las cuales se describen a

continuacion:
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FASE 1. FASE 2. FASE 3. FASE 4. FASE 5.
Recopilacion Blsqueda y Desarrollo del E_)eﬁ_"idé" de los V?"dadé" Ide la
N . indicadores de informacion
bibliografica e recoleccion de > modelo de > Desempefio, > recolectada a
investigacion de informacion de los Proyecto Madurez y través de
desarrollo de Proyectos en Estandar. Definicion. entrevistas y
proyectos IPC. estudio. IBIEEEE:

Figura # 3 Fase para la recoleccion de datos.
Elaboracién propia, 2009.

FASE 1.
proyectos IPC.

Recopilacion bibliogréfica e investigacion de las metodologias de desarrollo de

En esta primera etapa, fue necesario integrar el funcionamiento de la compafia con

la metodologia de desarrollo de proyectos propuesta por el PMI.

De igual manera se reviso y analiz6 bibliografias que se adaptaran a la Planificacion y
Control que ejecuta la empresa en estudio actualmente, tales como: la metodologia de Valor
Ganado, PDRI, FEL y Analisis de la Gestion de Riesgos. Esto con el objeto de evaluar el
estado en el cual se encuentran gestionando los proyectos y obtener la base teorica que

fundamenta esta investigacion.
FASE 2. Busqueda y recoleccién de informacion de los Proyectos en estudio.

Basandose en la teoria recopilada, esta segunda fase comprendié la recoleccion de la
informacién correspondiente a Tiempo y Costos, estimados y realizados de la muestra

seleccionada de proyectos IPC modalidad Suma Global.

Igualmente, se adecu6 la metodologia del PDRI para proyectos ambientales a las

exigencias que presenta la empresa para el arranque de proyectos IPC modalidad Suma
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Global, contemplando todos los requisitos que deben ser desarrollados para precisar un

proyecto de acuerdo a su nivel de definicion.
FASE 3. Desarrollo del modelo de Proyecto Estandar.

Una vez obtenida la informacion de los proyectos IPC modalidad Suma Global, la
tercera fase consistio en la determinacion de la desviacion que presentaron los proyectos
estudiados en cuanto a Tiempo y Costo, permitiendo realizar una anatomia comparada del
comportamiento de estos cuatros (4) proyectos y originar la Estrategia de Gestion a través de
una curva de comportamiento estandar de las variables estudiadas (Tiempo y Costo) de un

proyecto ejecutado por la empresa en estudio.
FASE 4. Definicion de los indicadores de Desempefio, de Madurez y de Definicion.

A partir de la revisién de los indices utilizados en la empresa en estudio y con la
intencion de sugerir indicadores de desempefio, de madurez y de definicion, se realizd una
referenciacion de medicién de rendimiento que ayuden a evaluar la magnitud de las
variaciones que se producen durante la gestion de proyectos y posteriormente se pretendid
validar este grupo de indicadores propuestos con sesiones de trabajo integradas por los
encargados del presente estudio dentro de la empresa.

FASE 5. Validacion de la informacion recolectada a través de encuestas y entrevistas.

Para el desarrollo de esta Ultima fase se seleccionaron a partir de su experiencia,
cargo actual y perfil académico a 10 Gerentes de Proyectos para ser encuestados. Una vez

seleccionados se prepard el material para las encuestas.

La informacion obtenida recolectd: a) la opinién de los encuestados sobre el peso
numeérico que se debe asignar segun el grado de importancia, y b) los puntos de control que a
juicio personal y conforme a su experiencia permitirian prever las posibles desviaciones de un

proyecto, asi como su nivel de importancia.
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Por ultimo, para culminar el proceso de recoleccion de datos se realizaron entrevistas
a un grupo mas limitado de Gerentes de Proyectos, reduciéndose a 8 de los anteriormente
encuestados. La entrevista aplicada en este estudio no fue estructurada por pautas o por
guias. Este tipo de entrevista se distingue por seguir una lista de puntos de interés que se
van explorando en el curso de la entrevista y en el caso que los encuestados se aparten de

los puntos en cuestion, se llamara la atencion sobre ellos (Sabino, 1992, p. 158).

Durante la entrevista se aplicd una metodologia de mediciéon continua, destinada a
hallar los rangos de tolerancia favorable, aceptable y desfavorable para cada punto de control
seleccionado en la encuesta, de igual manera para las actividades calificadas como riesgosas

para el proyecto.

El proceso de validacién de los datos se realizé bajo sesiones de trabajo con los
encargados de la investigacion dentro de la empresa, en las cuales se recogié su opinién
sobre los resultados y el tratamiento de los distintos elementos que se manejaron en la

recoleccion de datos.

I1L.6. LIMITACIONES EN LA DEFINICION DE LA METODOLQGIA

El modelo de gestion de indicadores de desempefio, de madurez y de definicion se
desarrollo con el fin de crear una metodologia que permitiera de manera sencilla reflejar el
comportamiento de los proyectos ejecutados por la compafiia, mostrando a través de
indicadores, evaluados en puntos de control criticos, el estatus actual de un determinado
proyecto a través de un semaforo de alarma que notificara el comportamiento de las variables
en estudio. Sin embargo, en su desarrollo se establecieron las siguientes limitaciones

metodoldgicas:
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En una empresa de servicios y construccion resulta dificil obtener la data de proyectos
antiguos, mas aun de proyectos de Ingenieria, Procura y Construccién (IPC)
modalidad Suma Global que se caracterizan por ser de larga duracion y en los que la
cantidad de documentos que se generan no pueden ser almacenados en su totalidad,
por lo que la poblacién es muy variable y la muestra resulta ser pequefia para
estudios estadisticos profundos.

Se basa en el informe de Analisis de la Gestion de Riesgos presentado por el
Departamento de Estudios a la Gerencia del Proyecto al inicio del mismo, el cual
divide las actividades de riesgo segun su incidencia en ciertas categorias catalogadas
como riesgos altos, medios y bajos.

Combina los indicadores generados por la metodologia del Valor Ganado, las
definiciones del PDRI con ciertos indicadores de gestion generados y utilizados por la
empresa en estudio.

El método para fijar los valores de ponderacion de las areas obtenidas en las
encuestas, se calculd a través de un promedio, para obtener los resultados definitivos.
El comportamiento que se evalla en las actividades de riesgo pertenecientes a la ruta
critica, se limita a observar el efecto que estas generan en Costos y Tiempo.

Las variables que influyen en el desempefio de las actividades que pertenecen a la
ruta critica ya sean de riesgo 0 no, no son estudiadas en su totalidad, s6lo aquellas
que tienen una influencia significativa en el Costo o en el Tiempo de entrega del
proyecto.

Los rangos de toleracion presentes en la totalidad del modelo de gestion, se hayan a
partir de un analisis cualitativo de los riesgos, que realiza la compafiia en estudio y
estos son sujetos a la perspectiva de los Gerentes de Proyectos que alli se

desempefian.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LA INFORMACION

IV.1. ANALISIS DE LA GESTION DE LOS PROYECTQS

AR COMPARACIGN METODOLGGICA DE GESTION DE PROYECTQS
PROPUESTA PQR EL PMI VS. METODOLOGIA EMPLEADA POR LA EMPRESA EN
ESTUDIO

Para ejecutar la FASE 1y cumplir con los dos (2) primeros objetivos especificos
planteados en el estudio, usando como base el marco tedrico, se elabord un cuadro resumen
en donde se presentan las nueve (9) areas de la gestion de proyectos y los procesos que se
involucran en cada una, segun el Project Management Institute. Posteriormente se determind
si estos eran realizados por la empresa en estudio durante el desarrollo de sus proyectos IPC

con modalidad Suma Global.

En la Tabla # 7, se muestran los procesos del PMI, los que son realizados por la
empresa estan marcados con “Si”, los que no son efectuados se indican con “No” y aquellos
procesos que se realizan pero su sistema de ejecucion no cumple con los criterios

establecidos con el PMI se indican con un simbolo “Si*”.
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Procesos de Direccion de Proyecto

Procesos de un
Area de Proceso de
o Proceso de eI Proceso de S Proceso
Conocimiento iniciacion Proceso de Planificacion Ejecucion Seguimiento y de Cierre
Control
Desarrollar el acta de Desarrollar el Plan de Gestion del Dirigir y Gestionar Supervisar y Cierre del
constitucion del Proyecto. Si la ejecucion del Controlar el Proyecto.
Gestion de la proyecto. Si Proyecto. Si ;’::b:é?od%li Si
Integracion yech.
Desarrollo del Control
enunciado preliminar integrado de
del proyecto. Si Cambios. Si
Planificacion del Alcance. Si Verificacion del
Gestion del Alcance 3
Alcance Definicién del Alcance. Si Control del
Alcance. Si
Crear EDT. Si
Definicién de las actividades. Si Control de
Cronograma. Si
Establecimiento de las secuencias
Gestion del de las actividades. Si
Tlempo Estimacion de la Duracion de las
actividades. Si
Desarrollo del Cronograma. Si
Estimacion de Costos. Si Control de
Gestion de Costos Costos. Si
Preparacion del Presupuesto de
Costos. Si
Gestion de la Planificacion de Calidad. Si Aseguramiento de Control de
Calidad la Calidad. Si Calidad. Si
Planificacion de los Recursos Adquirir el Equipo Gestionar el
Gestion de los Humanos. Si* del Proyecto. Si* Equipo del
Recursos Desarrollar el Proyecto. Si*
Humanos equipo del
Proyecto. Si*
Planificacion de las Distribucion de Informar el
Comunicaciones. Si* Informacion. Si* Rendimiento.
Gestion de las Si*
Comunicaciones Gestionar a 1os
involucrados.
Si*
Planificacion de la Gestion de Seguimiento y
Riesgo. Si* Control de los
Identificacion de Riesgos. Si* Riesgos. No
Gestion de los Andlisis cualitativo de Riesgos. Si*
Riesgos
Andlisis Cuantitativo de Riesgos.
Si*
Planificacion de la respuesta a los
Riesgos. Si*
Planificar las compras y Solicitar Administrador Cierre del
Gestion de las Adquisiciones. Si respuestas de del Contrato. Si Contrato.
. Proveedores. Si Si
Adquisiciones
Planificar la Contratacion. Si Seleccion de
Proveedores. Si

Elaboracién Propia, 2009.

Tabla # 7 Actividades involucradas en las Areas de conocimiento de la Gerencia.
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En la Tabla # 7, se puede apreciar que la empresa donde se efectua el presente
estudio tiene un apego importante en la realizacion de sus actividades con respecto a las

propuestas por el Project Management Institute en la Gestion de Proyectos.

Es importante hacer referencia a las condiciones presentadas por la Gestiéon de
Riesgos, en ella se observa el mayor nimero de actividades que la empresa efectia de
manera distinta a la propuesta por el PMI. Durante la investigacion se observé que dicha
gestion no se lleva a cabo como tal, sin embargo la misma se rige por parametros internos de

la empresa y es realizada por parte del tren gerencial de cada proyecto.

De igual manera la Gestion de los recursos humanos no se lleva a cabo bajo un
estricto cumplimiento los criterios establecidos por el PMI. Dichas actividades son efectuadas

bajo las normativas internas de la empresa.

La mayor eficiencia en la Gestion de proyectos propuestos por el PMI se encuentra en la
etapa de Seguimiento y Control de los proyectos de la empresa. De igual manera como se
observa en la Tabla # 7, existen actividades de esta etapa que no se apegan al PMI, sin

embargo son aplicadas de forma tal que les permiten ejecutar dicha gestion.

IV.2. PERFIL DEL COMPQRTAMIENTO DE LQS PROYECTQS ESTUDIADQS

Para conocer el comportamiento de los proyectos realizados por la compafiia, se
emprendio el estudio recolectando los informes de costos y avance para los cuatro (4)

proyectos seleccionados como muestra.

La data analizada corresponde a cuatro (4) proyectos IPC (Ingenieria, Procura y
Construccion) modalidad Suma Global que poseen grandes diferencias en sus alcances, lo
que permite analizar de manera global el desempefio de la compafiia ajustandolos en una

misma linea de medicion.
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La busqueda y recoleccidn de informacion de los Proyectos antes mencionados
comprendi6 la FASE 2 de este estudio, en esta se tomaron los datos mensuales del Costo
Presupuestado inicialmente, el Costo Presupuestado Total (Contempla los cambios de
alcance), el Costo Real, el Avance Programado y el Avance Real, para la fase de Ingenieria,
Procura y Construccion, asi como para el Total del Proyecto de la muestra seleccionada.

Posteriormente, se hallaron los Costos Presupuestados del Trabajo Programado
(BCWS), asi como el Costos Presupuestados del Trabajo Realizado (BCWP) y los Costos
Reales del Trabajo Realizado (ACWP), que permitieron hacer una comparacion del

desempefio de los proyectos estudiados en cuanto a Costos y Tiempo.

La informacion recolectada acerca de los valores antes mencionados para cada una
de las fases de los cuatro (4) proyectos analizados permite cumplir con el tercer objetivo
especifico de esta investigacion y se presentan en el Anexo A. En la Tabla # 8 se describen
los alcances y la gestion de Valor Ganado graficamente que acometieron la muestra de

Proyectos IPC modalidad Suma Global analizada:

ALCANCE GESTION DEL VALOR GANADO

Disefiar, construir, montar, comisionar y poner
en marcha una Planta termoeléctrica en base a Proyecto A
una (1) Unidad Turbogeneradora a gas, asi
como todos los sistemas auxiliares necesarios

y la infraestructura requerida para la planta de 600,00 &
generacion  utilizando gas  combustible 500,00
suministrado por otros a la Planta. p
A ——ACWP
——=BCWS

700,00

400,00

Disefiar, construir, montar, comisionar y poner 300,00 of

en marcha Subestaciones en 230 KV para 200,00 BCWP
interconectar la unidad Turbogeneradora con el 100,00 “

sistema eléctrico nacional, asi como la Linea ' "))?’

de transmision con capacidad de transporte de 0,00 -

300MW. 12345678 91011121314151617

35



Capitulo IV. Analisis de la Informacion

Disefio, procura, construccion, comisionado y
puesta en marcha de una Planta de Orimulsion
que abarcara todas las actividades necesarias
para producir, 125 mil barriles diarios de
Orimulsion de 7,9° API de Bitumen seco. El
objetivo de la Planta de Orimulsién es crear
una patente para producir aceite combustible a
partir de la Orimulsion y sus dos unidades de
procesos asociadas.

1200,00

1000,00

800,00

600,00

400,00

200,00

0,00

ProyectoB

J ——ACWP
’j;l' —@—BCWS
,_//' BCWP
|
"v'"r‘/‘
maal
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Disefio, construccién, montaje, comisionado y
puesta en marcha de una Estacién de Bombeo
de bombas “Booster”. Abarcaba la edificacion
de la Estacion de Bombeo, un cuarto satélite y
una estacion eléctrica que se conectaba con la
Subestacion principal. Asi como el tendido de
fibra dptica entre el cuarto satélite y la sala de

contol. |

50,00

0,00

400,00
Aumentar la capacidad de produccién de una 350,00 AR
planta de polipropileno .de 8§.000 TMA a 300,00 I
110.000 TMA. El alcance incluy¢ la revision de o000 /./ﬁ
la ingenieria basica del ||cep0|ante, ingenieria ’ /,/ ] ACWE
de detalles, compra de equipos y materiales, 200,00 M
construccion. Proyecto IPC modalidad Suma 150,00 i —EEOws
Global desarrollado en Consorcio con una 10000 " BCWP
compaiiia de construccion Venezolana. ' 4

50,00 W

0,00 "‘nnn"j"

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Tabla # 8 Alcance y Gestion de Valor Ganado de la muestra de proyectos seleccionada.
Elaboracidn Propia, 2009.

Partiendo de las desviaciones presentadas en cuanto a Costo y Tiempo en los cuatro

(4) graficos presentados, se procedid a realizar la FASE 3 de este estudio, puntualizada como
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parte de la recoleccion de datos, esta abarca el desarrollo del modelo de proyecto estandar

para la empresa en estudio.

En tal caso se establecié un procedimiento que permitiera la comparacién en una
misma linea de tiempo de la muestra de proyectos estudiada, este consistio en establecer el
valor del Costo Presupuestado del trabajo programado (BCWS), el Costo Presupuestado del
trabajo realizado (BCWP) y el Costo Real del trabajo realizado (ACWP) cada diez (10) por
ciento en el avance del proyecto a través de interpolaciones simples, estos valores fueron
obtenidos para las distintas fases de la muestra de proyectos IPC (Ver Anexo B). A

continuacion, se muestran los resultados obtenidos para el “Proyecto A” estudiado:

AVANCE |} 10,00 |§ 20,00 (| 30,00 || 40,00 [} 50,00 [{ 60,00 |§ 70,00 (} 80,00 || 90,00 || 100,00

BCWP 62,49 || 124,98 || 187,47 || 249,96 (| 312,44 || 374,93 || 437,42 || 499,91 || 562,40 || 624,89

TOTAL BCWS || 62,98 || 125,96 [| 187,24 || 249,36 || 311,87 [} 373,91 || 436,02 || 495,57 || 522,52 [| 580,72

ACwp 62,88 || 124,71 || 187,26 || 249,98 || 315,09 || 375,57 || 421,91 || 468,61 || 522,22 || 597,92

BCWP 11,31 (] 40,18 || 61,10 || 81,46 || 101,83 [} 122,19 || 142,56 || 162,92 || 183,29 || 203,66

INGENIERIA BCWS || 11,21 || 39,80 [| 62,93 || 85,53 || 106,91 [} 128,14 || 148,81 || 169,51 || 190,24 [| 211,55

ACwp 11,21 (] 39,80 || 63,27 || 86,21 || 107,76 (| 128,72 || 150,17 || 179,32 || 201,73 || 158,87

BCWP 32,25 || 64,50 || 96,74 || 128,99 || 161,24 || 193,49 || 225,74 || 257,98 || 290,23 || 322,48

PROCURA BCWS || 32,47 || 70,04 [| 100,68 || 124,99 || 158,30 [} 187,80 || 215,15 || 239,19 || 264,44 [} 305,38

ACwp 39,511|| 72,76 || 105,27 || 152,85 || 188.73 || 229.75 || 274,38 || 322,85 | 355,21 || 352,61

BCWP |1 45,19 || 90,39 | 135,58 || 180,78 || 225,97 || 271,17 |} 316,36 [} 361,56 || 406,75 || 451,95

CONSTRUCCION || Bcws || 30,07 || 81,15 || 122,64 || 163,52 [| 198,24 || 227,97 || 265,25 || 303,14 || 341,04 || 378,93

ACWP (140,66 [| 82,41 || 134,37 || 183,55 || 220,62 || 265,02 (| 309,41 || 353,66 || 402,69 (| 473,65

Tabla # 9 Valores del BCWS, BCWP y ACWP obtenidos para el “Proyecto A”.
Elaboracién propia, 2009.

Posteriormente se calcularon las desviaciones presentada en Costo (CPl) y en
Tiempo (SPI) partiendo de los valores obtenidos anteriormente de la muestra de proyectos
estudiada, que permiti6 a través de un promedio aritmético de los indices obtenidos para los

datos de los proyectos evaluados (Ver Anexo C), hallar una curva de desviacion estandar para
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las variables Tiempo y Costo. De igual manera, se muestra en la Tabla # 10 los valores

obtenidos para el “Proyecto A" estudiado:

AVANCE || 10,00 || 20,00 (| 30,00 [} 40,00 || 50,00 || 60,00 [} 70,00 || 80,00 || 90,00 || 100,00
CPl || 0,9938 || 1,0021 [§ 1,0011 | 0,9999 || 0,9916 || 0,9983 |{ 1,0368 || 1,0668 || 1,0769 [} 1,0451
TOTAL
SPI |} 0,9922 [f 0,9922 || 1,0012 [} 1,0024 |{ 1,0019 || 1,0027 [} 1,0032 [} 1,0088 || 1,0763 || 1,0761
) CPI || 1,0095 || 1,0095 [ 0,9657 | 0,9449 || 0,949 [} 0,9493 |{ 0,9493 || 0,9086 [} 0,9086 [} 1,2819
INGENIERIA
SPI |[ 1,0095 [ 1,0095 [} 0,9709 [} 0,9524 || 0,9524 || 0,9536 [| 0,9580 [ 0,9612 || 0,9635 || 09627
CPI || 0,8162 || 0,8864 [| 0,9190 || 0,8439 || 0,8544 [} 0,8421 |{ 0,8227 || 0,7991 [} 0,8171 [} 0,9146
PROCURA
SPI || 0,9931 [f 0,9208 [} 0,9609 [J 1,0320 || 1,0186 || 1,0303 [J 1,0492 [{ 1,0785 || 1,0975 || 1,0560
CPI || 1,1116 || 1,0968 [| 1,0090 || 0,9849 || 1,0243 [} 1,0232 |{ 1,0225 || 1,0223 [} 1,0101 [} 0,9542
CONSTRUCCION
SPI || 1,1569 || 1,1138 || 1,1056 [} 1,1056 || 1,1399 || 1,1895 [ 1,1927 [} 1,1927 || 1,1927 || 1,1927

Tabla # 10 Valores de desviacion de las variables Tiempo y Costo del “Proyecto A”.
Elaboracién propia, 2009.

Los valores de desviacion de los Costos y el Tiempo promedio de los proyectos
evaluados se presentan a continuacion de manera grafica, la tendencia resultante por fase

fue:

1,0000 A\ ——CPI
R \ — e — == SPi
0,9500 AN
0,9000
0,8500 T T T T 1
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Figura # 4 Desviaciones en Costo y Tiempo de la Fase de Ingenieria Promedio de los proyectos evaluados.
Elaboracién propia, 2009.
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"""" 40.00 60.G0 80.00

Figura # 5 Desviaciones en Costo y Tiempo de la Fase de Procura Promedio de los proyectos evaluados.

Elaboracién propia, 2009.

1,1000

1.,0500

0,9500

0,9000

20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Figura # 6 Desviaciones en Costo y Tiempo de la Fase de Construccion Promedio de los proyectos evaluados.

Elaboracién propia, 2009.

Comparando los datos obtenidos de desviacién en Tiempo y Costo de los proyectos

estudiados con el perfil de comportamiento de proyectos IPC modalidad Suma Global de la

empresa en estudio se observo que: los costos planificados para la ejecucion de los proyectos

presenta minimas desviaciones con respecto a los Costos reales incurridos, muestran una

tendencia a aumentar a lo largo de la vida del proyecto para las fases de Ingenieria y

Construccion y a disminuir en la fase de Procura. De igual manera, las desviaciones

presentadas entre el Tiempo programado para realizar las actividades y el Tiempo realmente
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cometido en las mismas, presentan minimas desviaciones y tiende a realizar las actividades
en un tiempo mayor a lo programado para las fases de Ingenieria y Construccion, es decir,
tienden a retrasarse en la programacion. Los resultados presentados permiten cumplir con el
cuarto objetivo planteado en esta investigacion, definiendose asi el perfil de comportamiento
de los proyectos IPC modalidad Suma Global.

De igual manera, se plantea como quinto objetivo de la presente investigacion,
establecer las desviaciones y sus causas de las variables Costo y Tiempo. En la informacién
analizada se observa que las desviaciones ocurridas en la muestra de proyectos examinados

no presentan desviaciones mayores al 20% aproximadamente.

En la gerencia de proyectos se considera como rangos aceptables de desviacion para
las variables en estudio hasta un 20%. Con base a esta informacion se procedio a identificar

aquellas causas que determinaron estos desvios en Costo y Tiempo.

Los valores de desviacion obtenidos en la fase de construccion se le atribuyen a la
imposibilidad de considerar factores no controlables asociados a proyectos IPC modalidad
Suma Global, que generan retrasos en las actividades de construccion. Estos retrasos alejan
la fecha de entrega pautada de los proyectos, por lo cual se invierten mayores costos para la
finalizacion del proyecto a la fecha prevista, esto demuestra porque las desviaciones promedio
en la fase de construccion de la muestra de proyectos estudiada presenta una tendencia a
adelantar en la planificacion del cronograma, mientras que en el costo la tendencia es a

mantenerse por encima de lo presupuestado.

IV.3. INDICADQRES DE GESTION SELECCIONADQS

Para conocer el estado actual del comportamiento de las actividades que se realiza en

una organizacién es necesario medir resultados, de no ser posible el seguimiento de las
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actividades que realiza la gerencia no se podré llevar a cabo con éxito, es por ello que la
FASE 4 de este estudio comprende la definicion de los indicadores de desempefio, de

madurez y de definicion a ser utilizados, cumpliéndose asi el sexto objetivo de este estudio.

Actualmente en la empresa se maneja un indicador el cual pertenece al area de
costos, el mismo estd basicamente orientado a evaluar la magnitud de los costos,
desviaciones del presupuesto y recuperacion de los honorarios profesionales como empresa

consultora, este es:

e El “F1” es el indice que muestra si el proyecto esta recuperando a través de la
facturacion de honorarios, el invertido (honorarios, costos y gastos no reembolsables).
Su calculo se realiza a partir de la relacion del monto de honorarios facturables (HF),
menos los costos (C) y menos los gastos no reembolsables (GNR) entre el monto de
honorarios invertido (HI), es decir:

F1=(HF -C-GNR)/HI

Observando de esta manera la carencia de indicadores que midan la gestién de
tiempo. Motivo por el cual es necesario proponer nuevos indicadores que midan tiempo y

otros que refuercen el &rea de costos y de esta manera cumplir con el objetivo numero (6).

La obtencién de los indicadores a utilizar en el modelo de Gestion se desarrollé en

tres fases:

IV.3.1, FASE 1 - TEQRIA DEL VALOR GANADO Y EL EM - PDRI

Durante la aplicacion de la metodologia del Valor Ganado y del EM-PDRI, se
presentan una lista de indicadores propios de cada método, luego de observar cada uno a fin
de analizar la compatibilidad de los mismos con las caracteristicas de los proyectos de la
empresa en estudio y las necesidades que esta presenta, se llevo a cabo la seleccion de los
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indicadores que serian incluidos en el modelo de gestion de indicadores de desempefio, de

madurez y de definicion.

INDICADOR

CRONOGRAMA

Varianza del Cronograma (SV)

indice de desempefio del Cronograma (SPI)

Tiempo Estimado a la Completacién (EACt)

COSTO

Varianza del Costo (CV)

indice de desempefio de Costos (CPI)

indice de desempefio a la Completacién (TCPI)

Estimado a la Completacion (EAC)

Varianza a la Completacion (VAC)

Estimado a la Completar (ETC)

Tabla # 11 Indicadores para Gerencia de Proyectos de la metodologia de Valor Ganado.
Elaboracién propia, 2009.

Para el desarrollo de esta investigacion se tomd como base la metodologia del EM-

PDRI ya que se adapta a las técnicas necesarias para la realizacion de un proyecto IPC. Su

adecuacion a la empresa pretendié obtener una visién general, mas no especifica del nivel de

definicion de un proyecto.

Basados en el EM-PDRI, se listaron los cinco (5) renglones que lo conforman con los

respectivos elementos que abarcan cada uno de estos renglones los cuales son generales

para cualquier proyecto y se modificaron los elementos que conformaban el renglon de

Alcance Técnico por las categorias y los elementos definidos en la metodologia propuesta

como “Adaptacion del PDRI para proyectos IPC en la Industria Petrolera”.
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En total se obtuvo una lista conformada por cinco (5) renglones, y ciento diecisiete
(117) elementos, la cual fue sometida a aprobacion de un grupo de planificadores de
proyectos que laboran dentro de la empresa en estudio. Esta sesion pretendia obtener los

renglones y elementos que se adaptaran a los procesos realizados dentro de la compafiia.

Al final de esta sesion se obtuvo como resultado una lista que engloba las actividades
relevantes dentro de un Proyecto IPC modalidad Suma Global para la empresa en estudio,
conformada por cuatro (4) renglones y ochenta y cinco (85) elementos, estos se muestran en
la Tabla # 12. Las descripciones y desarrollo de la medicion del PDRI adaptado a los

requerimientos de la empresa se describen a continuacion:

1 COSTOS 22341 Planos de tuberias enterradas
11 Estimado de Costos 2232 Planos de tuberias superficiales
12 Andlisis de riesgo de Costos 2233 Lista de materiales y computos métricos de tuberias y equipos
1.3 Fondos de requerimientos y perfiles 224 INSTRUMENTACION
14 Revision independiente del estimado de costos y tiempo 22441 Especificaciones para equipos de instrumentacion
15 Costo del ciclo de vida 2242 Requisiciones de equipos de instrumentacion
2 ALCANCE TECNICO 2243 Revision de pIanislsst?jnf]il:]rtlac;gtr:es de equipos de
21 Ingenieria Basica 2044 Planos de ubicaciﬁgnz?il;g)gz ::Sinstrumentacién y
2141 Bases de disefio 2245 Lista de Materiales y computos métricos de instrumentacion
212 Disefio de procesos 225 ELECTRICIDAD
213 Disefio basico de equipos 2251 Especificaciones para equipos de electricidad
214 Planos de Planta y P&ID 2252 Hojas de datos de equipos de electricidad
215 Disefio hidraulico 2253 Requisiciones de equipos de electricidad
216 Estudio de HAZOP 2254 Revision de planos de fabricantes de equipos de electricidad
2,2 Ingenieria de Detalle 2255 Lista de Materiales y computos métricos de electricidad
291 CIVIL 2056 Planos de ublcachgr;]:l?Z:(gil:)lggz de electricidad y
22141 Disefio civil general 2,3 Procura
2212 Lista de Materiales y computos métricos civiles 2.31 Cotizacion de estructuras metalicas
2.2.2 MECANICA 232 Seleccion de proveedores de estructuras metalicas
2221 Especificaciones para equipos mecanicos 233 Cotizacion de equipos y materiales metalicos
2222 Hojas de datos de equipos mecanicos 234 Seleccion de proveedores de equipos y materiales metalicos
2223 Requisiciones de equipos mecanicos 235 Cotizacion de equipos y materiales de instrumentacion
2223 Revision de planos de fabricantes de equipos 2.36 Seleccién de provﬁ?\:ﬁfﬂi:{i:{ggros y materiales de
2.2.3 TUBERIA 237 Cotizacion de equipos y materiales de instrumentacion
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Seleccion de proveedores de equipos y materiales de

238 instrumentacion 2.5.12 Arranque de Planta

239 Cotizacion de equipos y materiales de electricidad 3 GERENCIA Y COORDINACION DEL PROYECTO
2310 Seleccion de proveedores q§ equipos y materiales de 3.1 Declaracién de la mision

electricidad

24 Subcontratistas 32 Plan y estrategia de adquisiciones

241 Cotizacion de subcontratos civiles 33 Carta de arranque del proyecto

242 Subcontratacion de obras civiles 34 Presunciones claves y premisas del proyecto
243 Cotizacion de subcontratos de edificios 35 Plan de ejecucion del proyecto

244 Subcontratacion de obras para edificios 3.6 Integracién del equipo del proyecto

245 Cotizacion de subcontratos mecénicos 37 Linea base de control de cambios

246 Subcontratacion de obras mecanicas 3.8 Proceso de adquisicion del proyecto
247 Cotizacion de subcontratos de instrumentacion 39 Gerencia de fondos

248 Subcontratacion de obras de instrumentacion 3.10 Planificacién y Control de Avance
249 Cotizacion de subcontratos de electricidad 3.10.1 Control de Proyectos
2410 Subcontratacion de obras de electricidad 3.10.2 Estructura desagregada de trabajo

25 Construccion 3.10.3 Requerimientos de recursos

251 Construccion civil general 3.10.4 Evaluacién y planificacion del riesgo en el proyecto
252 Construccion de puente de tuberias y plataformas 3.10.5 Programa de aseguramiento de la calidad
253 Instalacién de equipos mecanicos 3.10.6 Alcance de Proyecto

254 Instalacion de tuberias de proceso enterradas y a la vista 3.10.7 Actualizacion de las listas de productos
255 Instalacién de equipos de instrumentacion 3.10.8 Listado de Requisiciones

256 Instalacion de canalizaciones de instrumentacion 3.10.9 Listado de los subcontratos de Obra
257 Instalacion de equipos de electricidad 4 FACTORES EXTERNOS

258 Instalacion de canalizaciones de electricidad 41 Programa de regulaciones ambientales
259 Puesta en marcha de equipos mecanicos 42 Problemas internos del sitio
2510 Puesta en marcha de equipos de instrumentacion 43 Problemas externos del sitio
2511 Puesta en marcha de equipos eléctricos 44 Permisos, licencias y aprobaciones regulatorias
2512 Pre-arranque de planta 45 Legislacion Laboral (SISDEM)

Tabla # 12 Lista de elementos evaluados en el PDRI adaptado a la empresa.
Elaboracién propia, 2009.

VALORES DE MADUREZ DE LAS CATEGORIAS

El valor de madurez definido por el EM-PDRI indica una valoracion numérica, de cero

(0) a cinco (5), basado en el grado de definicion del elemento comparado con la definicion

total de elementos de valoracién dada inicialmente. Siguiendo la metodologia FEL pero

adaptandonos a los requerimientos de la compaiiia, se proporciona una valoracién de cero (0)

a uno (1). Un valor cero (0) efectivamente significa que no existe ninguna definicion de la
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actividad, al contrario el valor uno (1) demuestra que la actividad ha sido completada en su
totalidad y cualquier definicion de una actividad representa un valor de 0.5, mientras la

actividad no haya sido ejecutada por completo.

PESOS DE LOS ELEMENTOS

Los ochenta y cinco (85) elementos obtenidos, representan las actividades relevantes
para los integrantes de las dos unidades del Departamento de Planificacion y Control (Seccion
de planificacion/Programacion y Control de Avance y Seccion de Control de Costos) de la
empresa en estudio, por lo cual los elementos que se evallan como la adaptacion de EM-
PDRI para la empresa se designan con un valor numérico de dos (2) para los elementos de
alta importancia o prioridad y los de baja importancia/prioridad con el numero uno (1).

ELEMENTOS NO APLICABLES PARA UN PROYECTO.

Para considerar el hecho de que algunos elementos no pueden ser aplicables (N/A)
para los diferentes proyectos, y para mantener consecuente la medicion de los valores para
cada éarea de la valoracion, se ponderan los elementos designados como aplicables para el

proyecto.

IV.3.2. FASE 2 - INDICADQRES PROPIOS DE LA EMPRESA

Como resultado de una sesion de trabajo en la empresa en estudio, en la cual se
reunieron gerentes de proyectos y demés expertos en el tema, a partir de una preseleccion de
indicadores realizada en un estudio anterior por la empresa, se procedio a escoger los que se
utilizarian en el modelo de gestidon que se propone de acuerdo a un orden de jerarquizacién

dado por la misma y con la finalidad de cubrir sus necesidades de informacion.
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En la Tabla # 13 se muestra la lista de indicadores propuestos por la empresa y en la

misma se resalta los indicadores que fueron seleccionados; los mismos resultaron los mas

adecuados para responder mejor a las necesidades de la empresa. En el siguiente Capitulo

se especificaran en qué fase del proyecto se ubicara cada indicador para el desarrollo del

sistema de Gestion, ademas de los valores en los cuales se deberian mover dichos

indicadores.

Area

Costos

Ingenieria

Costo Real Ingenieria
H-H Real de Ingenieria

C1 = Costo Proyecto Final de Ingenieria
Presupuesto Ingenieria

Procura

C2 =_Costo Comprometido Procura
Presupuesto Comprometido Procura

Costo Proyecto Final Procura
Costo Presupuesto Procura

Construccion

Costo Ejecutado Valuaciones Subcontratista
Horas Real Subcontratistas

Costo Total Comprometido Construccion
Presupuesto Comprometido en Construccion

C3 =_Costo Proyecto Final Construccion
Presupuesto Final Construccion

Costo Labor Directa (URI)
Costo Total Construccion Directa (URI)

Total

C4 = Costo Comprometido Total Proyecto
Presupuesto comprometido Total Proyecto

C5 = Costo Proyecto Final Total Proyecto
Costo Presupuesto Total Proyecto

Tabla # 13 Indicadores para la gestion de Costos propuestos por la empresa e Indicadores para la gestion de Costos seleccionados.

Elaboracién propia, 2009.

IV.3.3. FASE 3 - ESTANDARIZACION DE LA MEDICION

A partir de la seleccion se debe clasificar la naturaleza de los indicadores que

contendré la herramienta de Gestion, los mismos serén de tres tipos:
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Llamaremos “indices tipo A” aquellos cuyo valor numérico ideal es el uno, esto indica
que los aspectos que se evallan se estan comportando de acuerdo a lo planificado. Dentro de

estos indices encontramos dos tipos:
iNDICES TIPO A1

Dentro de este tipo encontramos a los indices que relacionan Costos. Cuya
interpretacion si el resultado numérico de la relacién es mayor a uno (1) significa que esta
excedido en Costos con respecto a lo planificado y de forma contraria si es menor a uno (1) el

Costo ha sido menor de lo que se presupuest.
iNDICES TIPO A2

Son relaciones para evaluar Tiempo y Costo. A diferencia de los indices anteriores si
arrojan un numero mayor a uno (1) significa que el proyecto esta adelantado en Tiempo o por
debajo del Costo presupuestado, si el valor es menor a uno (1), quiere decir que existe un
atraso en el cronograma con respecto a lo planificado o se estd por encima del Costo

presupuestado.

Llamaremos indices tipo B aquellos que su medicién se realiza con la finalidad de
obtener una proyeccién, un valor que indique un estimado para lograr algun fin. Este tipo de
indicadores que se incluiran en la herramienta de Gestion nos arrojaran estimaciones que nos
permitiran saber cuanto falta por gastar en un proyecto o el tiempo que falta para que el

mismo culmine.
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Los indicadores de este tipo son los que su medicion se realiza en una escala que va
de cero (0) a uno (1), mientras mas cercano al nimero uno (1) arroja el indice mayor nivel de

definicion tiene el proyecto.

En la herramienta que se propone es necesario unificar los criterios de medicion de
los diferentes indices, pues se deben reunir los indicadores en un mismo diagrama, por esta
razon se evaluardn en una misma escala de tal forma que se pueda totalizar el
comportamiento de los mismos y poder ofrecer la informacién general del estatus de un

proyecto IPC Suma Global.

Debido a la naturaleza y diferencias antes expuestas sobre los indicadores que se van
a utilizar, se generd la necesidad de unificar el sistema de medicion para los Indicadores tipo
A1, A2 y tipo C. Por esta razén se propone un sistema de medicién que varie entre los valores

de menos uno (-1) y uno (1).

Para los indices Tipo A1 se considerara como valor ideal el cero (0), si es mayor a
cero (0) significa que esta excedido en Costos con respecto a lo presupuestado y de forma
contraria si es menor a cero (0) el Costo ha sido menor de lo que se presupuesto.

Para los indices Tipo A2 su valor numérico ideal sera el cero (0), el cual se interpreta
que todo transcurre como se planifico, mayor a cero (0) significa que el proyecto esta
adelantado en la planificacion o por debajo del Costo presupuestado, si el valor es menor a
cero (0), quiere decir que existe un atraso en el cronograma con respecto a lo planificado o se

esta por encima del Costo presupuestado.

El indice Tipo C sera medido en la escala propuesta (menos uno a uno). Debido a su
naturaleza su valor oscilara sélo en la parte positiva de la escala, considerando mayor nivel de

definicion del proyecto cuando mas cercano sea el valor arrojado a uno (1).

48



Capitulo IV. Analisis de la Informacidn

TIPO DE INDICADOR || NOMBRE FORMULA CRITERIO DE MEDICION
c1 C1 = Costo Proyecto Final de Ingenieria
Presupuesto Ingenieria
c2 C2= Costo Comprometido Procura Si el valor del indicador es:

Presupuesto Comprometido Procura_|| Igual a 0, se esta de acuerdo a lo presupuestado.
C3= Costo Proyecto Final Construccién Mayor a 0, excedido en costos con respecto a lo

A1 c3

Presupuesto Final Construccion presupuestado.
c4 C4 = _Costo Comprometido Total Proyecto Menor a 0, se eﬁ;gs&;feb;{? del Costo que se
Presupuesto comprometido Total Proyecto
c5 C5=Costo Proyecto Final Total Proyecto
Costo Presupuesto Total Proyecto
SPI SPI= BCWP/BCWS Si el valor del indicador es:
Igual a 0, se esté de acuerdo a lo planificado.
e cv CV =BCWP - CWP / CVP = CV/BCWP Mayor a 0, adelantado con respecto al
— — cronograma o por debajo de los costos
SV SV =BCWP - BCWS / SVP = SV/BCWS presupuestados.

Menor a 0, excedido en Costo con respecto a lo

CPI CPI=BCWP/ ACWP presupuestado o atrasado en cronograma.
EACt EACt = (BAC/SPI) / (BAC/Meses) El valor que arroja el Indicador seran
B ETC ETC = (BAC — EV)/ CPI estimaciones, sobre el tiempo o el costo que es
necesario incurrir para que el proyecto culmine.
EAC EAC =BAC / CPI
c PDRI Metodologia Estipulada Mientras mas cercano a 1 mayor nivel de

definicion

Tabla # 14 Criterio de medicion de los indicadores propuestos.
Elaboracién propia, 2009.

IV.4. RECOLECCION DE DATQS

La FASE 5 de este estudio comprendio la recoleccion de datos, en la misma se utilizd
el método de elaboraciéon de encuestas y de entrevistas descrito en el Capitulo Ill. La
encuesta estaba conformada por tres (3) documentos bien identificados: uno contiene la
primera parte de la encuesta, el otro es un documento complementario con una descripcion
detallada de todos los elementos incluidos en el PDRI como apoyo a la misma, y por Ultimo, la

segunda parte de la encuesta.

Las encuestas fueron estructuradas en dos partes: la primera en forma de tablas que
fueron llenadas de acuerdo a unas breves instrucciones, ademas del apoyo de un documento
adaptado a la empresa en estudio, anexo para su referencia. La segunda parte en forma de

seleccion simple, que igualmente explicaba su llenado a través de unas indicaciones con la
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opcion de colocar su propia alternativa si el encuestado no estaba de acuerdo con ninguna de

las anteriores.

El documento de la encuesta cuenta con el objetivo principal que persigue la misma,
un cuadro informativo para que el entrevistado colocara sus datos, las consideraciones a
tomar para completar la primera etapa, las categorias o renglones y los elementos que la
conforman, asi como un recuadro para colocar el valor del renglén en su etapa de mayor

definicién con una base numérica de 1000 puntos.

Igualmente, posee las indicaciones para contestar la segunda etapa de la encuesta y
las distintas opciones segun la fase del proyecto que expresan los puntos de chequeo que
permiten prever desviaciones en un proyecto IPC modalidad Suma Global. (Ver Anexo D)

Por Ultimo, las entrevistas no estructuradas realizadas al grupo limitado de Gerentes

de Proyectos estuvieron restringidas a los siguientes puntos:

e Rangos de tolerancia desfavorable, aceptable y favorable para los puntos de control

seleccionados en la encuesta realizada.

e Rangos de tolerancia desfavorable, aceptable y favorable para las actividades que

conforman la ruta critica del proyecto.

IV.4.1. ANALISIS DE LGS DATQGS RECOLECTADQS EN LAS ENCUESTAS

Como método de cuantificacién y medicién de los diez (10) resultados a la primera
parte de las encuestas realizadas, se procedio a eliminar los datos atipicos a partir de la
utilizacion del Criterio Z, que se basa en el normalizado de los datos y el truncamiento de los
mismos segun mas menos tres (3) sigma (o). Los resultados de la ponderacion de las

categorias del PDRI en la encuesta fueron:
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GERENCIA Y
ENCUESTADO ||  COSTO ‘;;‘gﬁ',‘gg ggg:gyé\gg'; EQ?EF?{}SS
1 250 350 250 150
2 400 300 200 100
3 250 400 250 100
4 200 300 300 200
5 300 250 200 150
6 400 300 200 100
7 300 400 200 100
8 150 600 150 100
9 500 250 100 150
10 350 450 150 50

Tabla # 15 Resultado de la Ponderacion de las categorias del PDRI.
Elaboracién propia, 2009.

A continuacion, se muestra la tabla de valores obtenidos a partir del analisis del

criterio Z utilizado para la deteccién de datos atipicos univariantes:

| GERENCIAY

" COSTO ALCANCE TECNICO Cogsgvsg;gg DE FACTORES EXTERNOS
VALOR z CZ || VALOR z CZ || VALOR z CZ || VALOR z Cz

1 250 0,572 || NA 350 0,093 || NA 250 0,866 || NA 150 0,7115 || NA
2 400 0,858 || NA 300 0,558 || NA 200 0,000 || NA 100 -0,4743 || NA
3 250 0,572 || NA 400 0,372 || NA 250 0,866 || NA 100 -0,4743 || NA
4 200 -1,049 || NA 300 0,558 || NA 300 1,732 || NA 200 1,8974 (| NA
5 300 0,095 || NA 250 -1,023 || NA 200 0,000 || NA 150 0,7115 || NA
6 400 0,858 || NA 300 0,558 || NA 200 0,000 || NA 100 -0,4743 || NA
7 300 0,095 || NA 400 0,372 || NA 200 0,000 || NA 100 -0,4743 || NA
8 150 -1,526 || NA 600 2,233 || NA 150 -0,866 [| NA 100 -0,4743 || NA
9 500 1,812 || NA 250 -1,023 || NA 100 -1,732 || NA 150 0,7115 || NA
10 350 0,381 [| NA 450 0,837 || NA 150 -0,866 [| NA 50 -1,6602 || NA

Tabla # 16 Estandarizacion de datos por categoria y resultado de la evaluacion de datos atipicos.
Elaboracién propia, 2009.
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En la Tabla # 16 se aprecia que a partir de la estandarizacién de todos los valores
derivados de las encuestas no se presentaron valores mayores 0 menores a mas menos tres

(3) sigma (o) respectivamente, por lo que segun este criterio no se obtuvo ningun dato atipico.

A partir del anélisis de los datos atipicos de cada uno de las categorias del PDRI se
procedié a promediar los valores obtenidos, para luego llevarlos a una base numérica de
1000. Estos valores fueron utilizados como los valores estandar del PDRI adaptado a la
empresa en estudio (Ver TABLA# 17/18 y FIGURA # 7).

Categorias Medidas Puntuacion
COSTO 310
ALCANCE TECNICO 360
GERENCIA Y COORDINACION DE PROYECTOS 200
FACTORES EXTERNOS 120
Total 990

Tabla # 17 Valores obtenidos preliminares del Analisis de Resultados para los pesos de las categorias del PDRI.
Elaboracién propia, 2009.

Categorias Medidas Puntuacién
COSTO - 313
ALCANCE TECNICO 364
GERENCIA Y COORDINACION DE PROYECTOS 202
FACTORES EXTERNOS 121
Total 1000

Tabla # 18 Valores obtenidos en base a mil del Andlisis de Resultados para los pesos de las categorias del PDRI.
Elaboracién propia, 2009.
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B COsSTO

B FACTORES EXTERNOS

Figura # 7 Gréfico de valores estandares para las categorias del PDRI adaptado.
Elaboracién propia, 2009.

Para escoger los puntos de control, en primer lugar se observd cada grupo de
alternativas seleccionadas por fase; a cada una de las mismas le fue asignada una
puntuacion. El criterio de puntuacion se baso en el nivel de importancia que le atribuy6 el

encuestado a cada alternativa seleccionada por fase.

En segundo lugar se observd la cantidad de veces que fueron seleccionadas cada

opcidn, de esta manera se obtuvo la frecuencia para cada una.

De igual manera se totalizo la puntuacion acumulada para cada alternativa, con la
finalidad de seleccionar de esta manera como Puntos de Control para cada fase las opciones
que tengan mayor puntuacion, asumiendo éstas como las mas relevantes para la empresa en
estudio. A continuacion, se presenta la informacion recolectada para cada alternativa, de igual
manera se resaltan los puntos que resultaron seleccionados para el modelo de gestion para

cada fase del proyecto.

Para hallar los puntos de Control del Proyecto Total, se tomé como punto de partida
los que resultaron elegidos. De esta manera se trasladaron los porcentajes de avance

seleccionados en cada fase a una escala de cero (0) a cien (100) por ciento. Para esto, se
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trabajé con los pesos ponderados de cada fase (Ingenieria, Procura y Construccion), que

tiene un proyecto normalmente en la empresa donde se elabor6 dicho estudio.

FASE PESO (%)
Ingenieria 10
Procura 42
Construccion 48

Tabla # 19 Pesos ponderados de cada fase de un Proyecto IPC.
Elaboracién propia, 2009.

En la Tabla # 20, se presenta la informacién recolectada para cada alternativa, de
igual manera se resaltan los puntos que resultaron seleccionados para el modelo de gestion

para cada fase del proyecto que permiten cumplir con el séptimo objetivo de este estudio:

Puntos de control . Puntuacion acatslsicel
seleccionados (%) JiEctenss total Obtenida Pl to:al del
proyecto (%)
5 2 2
20 1 3
25 2 4
INGENIERIA 30 5 15 3
70 2 4
80 5 8 8
85 1 1
90 2 4
50 2 5
5 4 8 21
20 1 2
15 6 14 6,3
PROCURA 30 4 10 12,6
60 0 0
80 2 2
90 2 3
50 6 18 21
10 1 3
15 2 3
5 4 8 24
CONSTRUCCION 30 3 6
50 3 5
70 4 8 33,6
80 6 14 384

Tabla # 20 Frecuencias y puntuacion total obtenida para los puntos de control identificados para la Fase de Ingenieria, Procura, Construccion.
Elaboracién propia, 2009.
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IV.4.2. ANALISIS DE LOS DATQS RECOLECTADQS EN LAS ENTREVISTAS

A partir del método de medicion continua, explicado en capitulos anteriores, se
obtuvieron los fragmentos sefialados para cada entrevistado, sobre los cuales se ejecutd una

medicién de cada punto para obtener los valores numéricos de los mismos.

A partir de los valores obtenidos, se calculd la media para los limites de los rangos

los cuales se llevaron a una escala de porcentaje (0% a 100%). (Ver Anexo E)

En la Tabla # 21 se muestra el resumen con los rangos de tolerancia propuestos para
los puntos de control seleccionados en cada fase, cumpliéndose el objetivo nimero ocho (8)

planteado en este estudio:

FASE % FASE | VERDE AMARILLO‘ ROJO

30 0-3% || 34-572 |GicEN00D
INGENIERIA 80 || 0-17,60 ][ 17,60-366 |:|
15_ || 0-167 || 16.,7-28,16 | |2SHORM00N
PROCURA 30 |[0-16:25 |[ 16.25-36.75 | IECHORN00
50 |[0-15,75 |[ 15,75 - 32,62 |[GCIooRMO0
5 ]I 0-155 | 15.5-3675 | IGGMGEM00N|
CONSTRUCCION [ 70 0-215 215-43_ || ESEI00N
80 |[0-184 |[ 184-37 |!|

Tabla # 21 Rangos de tolerancia para los Puntos de Control para las fases de Ingenieria, Procura y Construccién.
Elaboracién propia, 2009.

IV.4.21. RANGQS PARA ACTIVIDADES DE RIESGO

Para obtener los rangos de cada fase, para las actividades que se consideran
‘Riesgosas”, los entrevistados sugirieron la disminucion en algunas unidades de valor del
rango seleccionado anteriormente para los puntos de control. Por este motivo se procedio a
calcular la media de las unidades que cada entrevistado respondi6 que se debia restar a las

anteriores opciones:
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ENTREVISTADO VALOR
1 6
2 3
3 6
4 8
5 3
6 5
7 4
8 5
MEDIA 5,00

Tabla # 22 Datos para Rangos de tolerancia en Actividades Riesgosas.
Elaboracién propia, 2009.

FASE % FASE|[ VERDE || AMARILLO || ROJO

eenEria |20 [ 0-29 [ 20522 |GR00N
80 [ 0-1260 || 12,60-31.6. || SHOEN00N

15 || 0-117 |[ 11.7-2316 || EGHORM00N

PROCURA 30 J[0-11,25 |[ 11,25-31,75 | CAMGEm00n
50 |[0-10,75 ][ 10,75-27,62 || EGomm00

5 | 0-105 ][ 105-3175 ||GTNGEN00N

CONSTRUCCION [~ 70 0-165 165-38 || NGORN00N
80 || 0-134 [ 134-32 | |cCuicom

Tabla # 23 Rangos de tolerancia en Actividades Riesgosas para cada fase.

Elaboracién propia, 2009.
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CAPITULO V. RESULTADQS

El Modelo de Gestion de Indicadores de desempefio, de madurez y de definicion que
se presenta a continuacion congrega los objetivos especificos que se plantearon para este
estudio. De esta manera para definir el mismo, se conocieron los procesos de ejecucion en los
proyectos IPC modalidad Suma Global a través de documentaciones y recopilacion de datos
de proyectos ejecutados, permitiendo realizar un perfil de comportamiento y detectar
referencias de medicidn que arrojaran los niveles de desempefio, de madurez y de definicién

para un proyecto en desarrollo.

El Modelo Operativo constituye una herramienta de comunicacién de la informacion a
la empresa en estudio pero mas que esto, una metodologia que permita integrar las
mediciones realizadas por una compafiia y mediante el control detecte las variaciones

desfavorables, aceptables y favorables que presente un proyecto en cuanto a Costo y Tiempo.

Después de estudiar las gestiones ejecutadas por la empresa, es importante destacar
la necesidad que se presenta de unificar la informacion reportada en cuanto Costo, Tiempo y
Riesgo en un proyecto. De aqui la importancia de brindar un modelo que relacione la
informacién y permita comunicar, interpretar, controlar y dar seguimiento a la gestién general

de la empresa.

V.1. ESTRUCTURA DEL MODELO DE GESTION CON AYUDA DE INDICADQRES

Las caracteristicas de cada organizacién determinan los componentes y las variables
que integran el modelo de gestidon de indicadores. En el caso de la empresa en estudio, se
desarrollo a través de la perspectiva interna de la misma, entendida como el conjunto de
indicadores que miden la eficiencia y la eficacia de los procesos internos en términos del valor

que generan al facilitar el desempefio de la organizacion frente al cliente.
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El Modelo de Gestion de Indicadores de desempefio, de madurez y de definicion
propuesto esta estructurado en tres (3) capas, que permiten comunicar la informacion de un
proyecto, partiendo de lo general a lo particular. El contenido de cada capa se expone a

continuacion:

V.1.1. CAPA NUMERO UNO

Toma como base el grupo de indicadores de desempefio, de madurez y de definicién
seleccionados para cada fase y el integral de un Proyecto IPC (Ingenieria, Procura y
Construccion) modalidad Suma Global, los cuales son comparados en una misma escala de
medicion y reunidos por fase en un Diagrama de Radar. Donde cada uno de los indicadores
de la fase forma un eje, cada eje sale del punto central y todos los puntos son unidos por una

misma linea.

Los Diagramas “de Radar’, o “Radiales” o “de Telarafia”, muestran el desempefio, la
madurez y la definicion del proyecto a medida que se progresa en la curva de avance
planificado con sus respectivas re-planificaciones en el caso que existieran. El resultado
mostrado en los Diagramas de Radar, es el conjunto de una interpretacion individual de los
indicadores, que al integrarlos reflejan si el proyecto se encuentra en estado desfavorable,

aceptable o favorables para los niveles de requerimientos de la compafia.

Conjuntamente en la coordenada de porcentaje de la grafica que muestra el avance
del proyecto, se puntualizan los puntos de control identificados en la fase introductoria del
mismo, estos representan los hitos que detallan el desempefio, la madurez y la definicion del
proyecto y segun su resultado permiten deliberar las acciones correctivas o preventivas a

tomar.
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Es importante destacar que la interpretacion de los resultados reflejados en los
Diagramas de Radar, dependeran exclusivamente de los niveles de tolerancia fijados por la
compaiiia, la metodologia de busqueda de estos niveles obedeceran al desempefio y las
capacidades de resolucion de la misma, de igual manera se propone en esta investigacion
una técnica para la definiciéon de estos. El color que refleja la linea que une los indicadores
estudiados, representa si la fase evaluada como conjunto de los indicadores de desempefio,
de madurez y de definicion se encuentra dentro del rango desfavorable (Rojo), aceptable

(Amarrillo) y favorable (Verde).

CAPA NUMERO 1
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Figura # 8 Capa numero uno del modelo de gestion de indicadores de desempefio, de madurez y de definicion propuesto.
Elaboracién propia, 2009.
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V.1.2. CAPA NUMERO DQS

El motivo de colocar una segunda capa en el modelo de gestién radica en la
necesidad de presentar una herramienta gerencial que permita dar una visién especifica y
profunda en el momento de ejecucién de los proyectos, esta capa se basara en el estudio de

riesgo que se realiza en la empresa para cada proyecto.

La segunda capa del modelo tiene como finalidad permitir una observacion mas
detallada del proyecto, a partir del estatus general que se presenta en la capa uno (1) con

miras a justificar los resultados observados.

La segunda capa del Modelo muestra las actividades identificadas como criticas para
Costo y Tiempo que intervienen en el proyecto, las mismas estaran clasificadas en Partidas

de Riesgo Alto, Medio o Bajo de acuerdo a su nivel de criticidad.

El analisis del comportamiento de dichas actividades se realizara a partir del calculo
de dos indicadores uno que medira la eficiencia de los costos con respecto a los recursos

“‘CPI” y otro que indicara cuan eficiente se estéa utilizando el tiempo “SPI”.

Los calculos que se realizan en esta capa se basaran en el andlisis de riesgo que

presenta la empresa, los mismos se realizan en dos fases:

Se calcula el porcentaje de actividades con riesgo alto, con riesgo medio y con

riesgo bajo respecto al total de actividades criticas.

Calculo del CPIl y SPI para cada actividad. Se halla la media del CPI y SPI para las
actividades de alto, medio y bajo riesgo.
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El valor de las medias de cada tipo de riesgo es multiplicado por su respectivo

porcentaje, hallando de esta manera un promedio ponderado de los indices.

Al hallar los promedios ponderados de los indices de Costo y Tiempo, obtendremos
un valor total que representara la eficiencia que se tiene en cuanto a Costos y Tiempo en el
total de las actividades catalogadas por la empresa como riesgosas. Este sera el valor que se
deberd evaluar frente a unos rangos catalogados como “Favorables”, “Aceptables” y
‘Desfavorables” proporcionados por la misma empresa, los cuales responden a su politica

establecida en la ejecucion de los proyectos en estudio.

El modelo propone un instrumento de medicion “Termémetro”, en donde se evaluara
el valor obtenido para el CPl'y SPI y el rango al cual pertenece. De esta manera se sabré si el

proyecto esta dentro de un rango de Favorable, Aceptable o en su defecto Desfavorable.

De igual manera en esta capa del modelo de Gestidn propuesto se podré observar
que actividad o actividades tienen un comportamiento deficiente en Costos y Tiempo mediante

el valor obtenido del respectivo Indicador.

CAPA NUMERO 2

PARTIDAS DE COSTO CRITICAS CPI

PROMEDIO PONDERADO=
PARTIDAS DE TIEMPO CRITICAS

PROMEDIO PONDERADO=

Figura # 9 Capa numero dos del modelo de gestion de indicadores de desempefio, de madurez y de definicion propuesto.
Elaboracién propia, 2009.
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V.1.3. CAPA NUMERO TRES

Una vez identificada, a partir de los resultados obtenidos en la capa dos (2), la
actividad o actividades de Riesgos que no estan siendo eficientes en cuanto a Costos y

Tiempo, se plantea la posibilidad de seguir profundizando en el estudio.

Por este motivo se propone una tercera capa, con la cual se persigue monitorear los
factores mas importantes que inciden sobre las actividades de riesgo. La identificacion de
estos factores es elaborada por la empresa de acuerdo a un estudio que forma parte de la

Gestion de los Riesgos la cual fue sefialada en capitulos anteriores.

La metodologia es similar a la utilizada en la capa uno (1), se presentan dos (2)
Diagramas de Radar por actividad, en donde cada factor incidente en la actividad de riesgo
mostrard un comportamiento en cuanto a Costo (CPI) y Tiempo (SPI), arrojando de esta
manera una evaluacion de la actividad, permitiendo saber si la misma se encuentra en un

estado desfavorable, aceptable o favorable.

CAPA NUMERO 3

ACTIVIDAD:
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Figura # 10 Capa nimero tres del modelo de gestion de indicadores de desempefio, de madurez y de definicion propuesto.
Elaboracién propia, 2009.
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CAPITULO VI. MODELOQ OPERATIVO

VI.1. CAPA NUMERO UNO
PREMISAS ENTRADAS TRANSFORMACIONES

1. Porcentajes de avances planificados

para la ejecucion del proyecto IPC 1. Calculo del Costo planeado de la

1. Seleccion de los elementos que modalidad Suma Global, con sus avances cantidad total de trabajo programado, el
no son aplicables para el desarrollo re-planificados si fuera necesario. Costo planeado no real y el Co’sto
del proyecto IPC modalidad Suma . . ’
Global para el indice de definicion 2. Porcentaje de Avance real que ocurre TRg S [l eI G 2T
del proyecto. durante la ejecucion del proyecto IPC

2. Determinacion de las medidas de la
metodologia de Gerencia del Valor
Ganado.

modalidad Suma Global.

2. Designacion de la prioridad o
importancia de los elementos que
conforman las cuatro (4) categorias
del PDRI. 3. Valor del Costo total planeado no real,
el costo total planeado y el Costo incurrido
3. Puntos Criticos de Control a ser para cada fase del proyecto IPC
inspeccionados durante la ejecucion modalidad Suma Global y su totalidad.

del proyecto IPC modalidad Suma 4. Computo de la puntuacion del indice
Global. de desempefio del proyecto IPC
modalidad Suma Global.

3. Determinacion de los indicadores del
desempefio de los Costos
comprometidos hasta la fecha.

4. Designacion de los rangos de 4. Valor de la duracion en meses del
tolerancia que indiquen si un valor proyecto IPC modalidad Suma Global.

es desfavorable, aceptable vy
favorable para los resultados

5. Comparacion de los valores
obtenidos con respecto a valores

amojados de un proyecto IPC ideales de cada indicador evaluado.
modalidad Suma Global.
5. Valor del Costo comprometido para 6. Valor de madurez y puntuacion
cada fase del proyecto IPC modalidad alcanzada del PDRI adaptado a un
Suma Global y su totalidad. proyecto IPC modalidad Suma Global.

Figura # 11 Modelo Operativo de la capa nimero uno del modelo de gestién de indicadores de desempefio, de madurez y de definicion propuesto.
Elaboracién propia, 2009.
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Vi.2. CAPA NUMERO DQS

PREMISAS

1. Lista de actividades calificadas
como riesgosas para los Costos del
proyecto, con su respectiva
valoracion.

2. Lista de actividades calificadas
como riesgosas para los Tiempos
del proyecto, con su respectiva
valoracion.

3. Designacion de los rangos de
tolerancia que indiquen si un valor
es desfavorable, aceptable vy
favorable para los resultados
arrojados en el desempefio de las
actividades criticas de un proyecto
IPC modalidad Suma Global.

ENTRADAS

1. Porcentaje de Avance planificado
asignado a cada actividad calificada como
riesgosa para el proyecto IPC modalidad
Suma Global, asi como su avance re-
planificado si fuera necesario.

2. Porcentaje de Avance real ejecutado
por las actividades calificadas como
riesgosas del proyecto IPC modalidad
Suma Global.

3. Valor del Costo total planeado no real
para cada actividad calificada como
riesgosa del proyecto IPC modalidad
Suma Global y su totalidad.

4. Valor del Costo planeado de la cantidad
total para cada actividad calificada como
riesgosa del proyecto IPC modalidad
Suma Global y su totalidad.

5. Valor del Costo incurrido para cada
actividad calificada como riesgosa del
proyecto IPC modalidad Suma Global y su
totalidad.

TRANSFORMACIONES

1. Célculo del Costo planeado de la cantidad
total de trabajo programado, el Costo
planeado no real y el Costo incurrido para
llevar a cabo el trabajo para las actividades
riesgosas del proyecto.

2. Determinacion del indice de desempefio
del los Costos para las actividades calificadas
€omo riesgosas.

3. Determinacion del indice de desempefio de
la Programacién para las actividades
calificadas como riesgosas.

4. Célculo del promedio ponderado de los
indices de desempefio de los Costos y la
programacion para las actividades calificadas
como riesgosas para los Costos del proyecto
IPC modalidad Suma Global.

5. Célculo del promedio ponderado de los
indices de desempefio de los Costos y la
programacion para las actividades calificadas
como riesgosas para la programacion del
proyecto IPC modalidad Suma Global.

Figura # 12 Modelo Operativo de la capa nimero dos del modelo de gestion de indicadores de desempefio, de madurez y de definicion propuesto.

Elaboracién propia, 2009.
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VI.3. CAPA NUMERO TRES

PREMISAS

1. Lista de sub-actividades
calificadas como riesgosas en
cuanto a Costo y Tiempo para
proyectos IPC modalidad Suma
Global.

2. Designacion de los rangos de
tolerancia que indiquen si un valor
es desfavorable, aceptable vy
favorable para los resultados
arrojados en el desempefio de las
sub-actividades riesgosas en Costo
y Tiempo de un proyecto IPC
modalidad Suma Global.

ENTRADAS

1. Porcentaje de Avance planificado
asignado a cada sub-actividad calificada
como riesgosa en Costo y Tiempo para el
proyecto IPC modalidad Suma Global, asi
como su Avance re-planificado si fuera
necesario.

2. Porcentaje de avance real ejecutado
por cada sub-actividad calificada como
riesgosa en Costo y Tiempo del proyecto
IPC modalidad Suma Global y su
totalidad.

1. Valor del Costo total planeado no real
para cada sub-actividad riesgosa en Costo
y Tiempo del proyecto IPC modalidad
Suma Global y su totalidad.

2. Valor del costo planeado de la cantidad
total para cada sub-actividad riesgosa en
Costo y Tiempo del proyecto IPC
modalidad Suma Global y su totalidad.

3. Valor del costo incurrido para cada sub-
actividad riesgosa en Costo y Tiempo del
proyecto IPC modalidad Suma Global y su
totalidad.

TRANSFORMACIONES

1. Calculo del Costo planeado de la
cantidad total de trabajo programado a
ser realizado para la fecha propuesta
para las sub-actividades riesgosas en
costo y tiempo del proyecto.

2. Calculo del Costo planeado no real,
para completar el trabajo que se ha
realizado para las actividades riesgosas
en Costo y Tiempo del proyecto.

3. Calculo del Costo incurrido para
llevar a cabo el trabajo que se ha
realizado hasta la fecha para las
actividades riesgosas en Costo vy
Tiempo del proyecto.

4. Determinacion del indice de
desempefio del los Costos para las
actividades calificadas como riesgosas
en Costo y Tiempo.

5. Determinacion del indice de
desempefio de la programacion para
las actividades calificadas como
riesgosas en Costo y Tiempo.

Figura # 13 Modelo Operativo de la capa nimero tres del modelo de gestion de indicadores de desempefio, de madurez y de definicion propuesto.

Elaboracién propia, 2009.
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CAPITULO VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La ejecucion de este estudio tuvo como finalidad la creacion de un modelo de gestion
de indicadores de desempefio, de madurez y de definicidon. Para su desarrollo se unificaron
criterios metodoldgicos que facilitaron la obtencion de una herramienta que permita comunicar
la informacién suministrada por los indicadores para el control de proyectos. A continuacion se

presentan las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion.

CONCLUSIONES

e Los proyectos IPC modalidad Suma Global de la empresa estudiada se caracterizan
por la licitacidn y contratacion de la Ingenieria, Procura y Construccion de un alcance
definido y establecido para un proyecto. La modalidad Suma Global se define como el
tipo de contrato donde el precio fijado representa el limite maximo por el cual el
proyecto debe ser ejecutado, asumiendo los riesgos aceptables de ejecucién que han
sido considerados en el precio de venta del proyecto.

e La revision de la metodologia aplicada por la empresa en estudio para el desarrollo de
proyectos IPC modalidad Suma Global, se realizd a través de una comparacion con la
metodologia de gestion de proyecto propuesta por el Project Management Institute.
En la comparacion se observé que existen diferencias en las actividades realizadas
por la empresa y las actividades propuestas por el PMI entre otros con la gestién de

las comunicaciones y lo relacionado con el manejo del riesgo.

e La recopilacion de datos referidos a los valores pronosticados, planificados vy
realizados de las variables Tiempo y Costo de la muestra de proyectos estudiada,

permitieron indicar cuan eficiente se utiliza el tiempo y los recursos de la empresa.

e Mediante el analisis de la data de la muestra de proyectos estudiada, se logré definir

el perfil de comportamiento en cuanto a Costos y Tiempo de los proyectos IPC
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modalidad Suma Global de la empresa, diagnosticandose pocas variaciones con
respecto a las planificaciones realizadas, con tendencia a disminuir los Costos
planificados del proyecto y aumentar el Tiempo programado para la realizacion de las
actividades, tal y como se puede observar en las Figuras # 4/5/6.

En el establecimiento de las desviaciones de las variables de Costo y Tiempo, se
unificé el desempefio de los proyecto en una misma linea de medicion que consistia
en analizar el comportamiento para cada 10% de avance, en esta no se detect6 una

marcada desviacion entre los valores reales y planificados.

En la fase de Ingenieria, Procura y Construccién no se encontraron desviaciones
mayores al 20%, sin embargo, es importante destacar que para la fase de
construccion su desviacion en Costo es atribuible al gasto extra sobre el presupuesto
que permitiera poder cumplir con la fecha de entrega pautada en el cronograma.

La definicién correcta del grupo de indicadores a evaluar facilita las labores de
seguimiento, ya que constituye la linea base o de referencia, es decir, es el parametro
de control. Para el presente estudio el grupo de indicadores seleccionados de
desempefio, de madurez y de definicion se basd en las necesidades catalogadas

como criticas que se identificaron en la empresa en estudio.

En la adaptacion de la metodologia del EM-PDRI se pretende obtener una vision
general del nivel de definicion de un proyecto, puede ser muy Util para asistir en la
medicién del grado de aplicacion de buenas practicas de proyectos no sélo en la

compaiiia estudiada sino en las organizaciones de proyectos dedicadas a tales fines.

En las categorias evaluadas en la adaptacién del EM-PDRI a la empresa estudiada se
obtuvo una puntuacion definitiva de 313 puntos para la categoria de Costos, en el
Alcance técnico 364 puntos, Gerencia y Coordinacion de Proyectos 202 puntos y a la
categoria de Factores Externos se le atribuyeron 121 puntos, para completar asi una
escala de medicion de 1000 puntos como definicion maxima del proyecto.
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Este trabajo propone, aplicar un sistema de puntos de control que indiquen el

momento del ciclo de vida de un proyecto en el que se debera realizar una evaluacion

profunda del estado de los indicadores a ser evaluados.

Los puntos de control que responden a las necesidades de seguimiento

seleccionados por la empresa fueron:

FASE

PORCENTAJE DE AVANCE

REAL

INGENIERIA

30

80

15

PROCURA

30

50

5

CONSTRUCCION

70

80

A partir de estos puntos de control se determinaron los porcentajes de avance en los

cuales se deberia realizar la evaluacion para el total del proyecto y las actividades

calificadas como riesgosas, asi como sus respectivos rangos de tolerancia, dando

como resultado:

FASE % FASE || VERDE || AMARILLO || ROJO |
woeneri |2 I 038 [ o572 | SHSO0N|
80 |[0-17,60][ 17.60-36,6 | NSGIOMNO0N
15 |[L0-16.7 || 16.7- 25,16 | | EGHGEN00N
PROCURA 30__|[[0-16.25][ 16.25-36.75 | | ECHGHN00N
50 |[0- 15,75 || 15.75- 52,62 | | EKERN00
5 |[0-155 || 155-3675 | GHGRIR0N
CONSTRUCCION |70 |[0-216 || 21545 | IGHN0O
80 |[o-184 |[ te4—37 | NGHERG0m

FASE % FASE |[ VERDE |[_AMARILLO ][ ROJO

INGENIERIA % o2 [ 29522 |

80_|[0-1260["r2:0-51.6. | IEGENONN |
15|01 | 11.7-25 16 | EGHORM00
PROCURA 30 |[0=11,25 || 11,25- 31,75 | I SHNGENG0
50 |[0=1075 ][ 10.75- 27,62 | | EilGERNG0N
5 |[0-105 |[ 105-51.75 | GHMGEN00
CONSTRUCCION I~ 70 |l 0-165 || 165-38 ﬁ
80 |[0-134 |[ 134-32 | NGORMG0M
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La metodologia del sistema de rangos que se incluye como parte del modelo de
gestiébn de indicadores se define como intervalos de tolerancia, estos son
caracteristicos de cada fase del proyecto y presentan variaciones en su amplitud a

medida que se desarrolla el proyecto.

En el modelo de gestion de indicadores de desempefio, de madurez y de definicién se
plantea una metodologia multicapas que presenta una vision global de la gestion de
Tiempo y Costo del proyecto que permite ir profundizando desde los niveles mas
generales del proyecto, pasando por las actividades criticas identificadas para el
mismo Yy a su vez, permite monitorear los factores incidentes sobre las mismas. El
modelo persigue ser una herramienta de informacion a nivel gerencial cuya

responsabilidad recae sobre el Departamento de Planificacion y Control de proyectos.

RECOMENDACIONES

Para contrarrestar y/o mitigar las desviaciones que se pueden presentar durante la
ejecucién de un proyecto, es necesario efectuar un monitoreo constante de las
variables Tiempo y Costo que afectan el resultado del proyecto. Ademas se debe
contar con criterios Unicos que midan indices de desempefio, de madurez y de

definicién aplicados para el seguimiento y control de los proyectos.

Actualizar el perfil de comportamiento de los proyectos IPC modalidad Suma Global, a
medida que finalicen nuevos proyectos, con la finalidad de representar el resultado de
los proyectos ejecutados por la empresa estudiada y tener nuevos puntos de partidas

que sugieran nuevas metas para la compaiiia.

Antes de poner en practica la herramienta propuesta en esta investigacion, es
necesario la divulgacién y un apropiado adiestramiento para las personas que haran
uso de ella, para lograr un criterio unificado de las interpretaciones que se le deben

dar a los resultados arrojados por los indicadores evaluados.
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Adecuar el grupo de indicadores propuestos a medida que las necesidades de la

empresa asi lo requieran.

Hacer extensible la aplicacién del modelo de gestiéon de indicadores de desempefio,
de madurez y de definicion a otras gestiones que participan en la Gerencia de
Proyectos como la gestion de los riesgos y la gestion de los recursos humanos, entre
otros. Asi como, al control y seguimiento de otra modalidad de contratacion de

proyectos que utilice la empresa.

Considerar los imprevistos que suelen presentarse en los proyectos IPC modalidad
Suma Global, especialmente aquellos que se caracterizan por altas exigencias por
parte del cliente, en los estimados de la variable Tiempo efectuados en la etapa de
planificacién, sobre todo en aquellos contratos que tengan penalidad por

incumplimiento de entrega en el trabajo.

Una vez implementado el modelo de gestion de indicadores de desempefio, de
madurez y de definicién para proyectos IPC modalidad Suma Global, se recomienda
efectuar una comparacioén entre el valor real y el valor estimado de las variables
Tiempo y Costo de manera similar a la desarrollada en el presente trabajo, con la
finalidad de determinar si en efecto ha existido una mejora en la gestion de dichas

variables.

Se recomienda la elaboracion e implementacién de un software especializado basado
en la metodologia propuesta, por parte del Departamento de Informatica de la
empresa, para automatizar en la medida de lo posible los datos de entrada al Modelo

Operativo, de manera tal que su uso no represente mayor esfuerzo.

Se sugiere como una practica para este tipo de implementacion, considerar las

mejores practicas y herramientas que contemplen el manejo del cambio.
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Glosario

GLOSARIO

Analisis cualitativo de los riesgos: Es el proceso de priorizar los riesgos para realizar otros
andlisis o acciones posteriores, evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia y el

impacto.

Analisis cuantitativo de los riesgos: Es el proceso de analizar numéricamente el efecto de
los riesgos identificados en los objetivos generales del proyecto.

Cierre del plan de gestion de riesgos: Proceso que supone realizar la evaluacion de la
efectividad y eficiencia del Plan, documentando la efectividad de las actividades realizadas a

lo largo de todo el proyecto.

Contrato de precio fijo: Un contrato en el que el cliente y el contratista acuerdan un precio

que no cambiara.

Control del proyecto: La recopilacion periddica de informacién sobre el desempefio real del
proyecto, comparando el desempefio real con el planeado y llevando a cabo medidas

correctivas si el desempefio real presenta desviaciones.
Desviaciones: Es la variacion obtenida con respecto a un valor estipulado.

Estimacion de costos: Célculo del costo total de una actividad basandose en los tipos y en

las cantidades de recursos, equipos y materiales que se requiere.

Estimado de duracion: El tiempo total estimado que necesitaré una actividad desde el inicio

hasta el final, incluyendo el tiempo de espera necesario; estimado de tiempo.

Gestion: Accion y efecto de gestionar. Hacer diligencias conducentes al logro de un objetivo.
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Gestion de los riesgos: Area del conocimiento de la gerencia de proyectos que incluye los
procesos relacionados con la planificacion de la gestion de los riesgos, la identificacion y
andlisis de riesgos, la planificacion de respuestas a los riesgos y el seguimiento y control de

los mismos en el proyecto.

Puntos de control: aquel paso o procedimiento que demanda una accion de control, para

eliminar o disminuir un riesgo a un nivel aceptable.

Plan de gestion de los riesgos: define la metodologia particular y especifica para la
identificacion y el analisis de los riesgos del proyecto.

Planificacion de la respuesta a los riesgos: Es el subproceso de la Gestién de los Riesgos,
que identifica las respuestas posibles a los riesgos identificados, las cuales se traducen en

acciones concretas por parte del Proyecto.

Seguimiento y control del plan de riesgos: Es el proceso de realizar el seguimiento de los
riesgos identificados, monitorizar los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos, ejecutar
planes de respuesta a los riesgos y evaluar su efectividad durante todo el ciclo de vida del

Proyecto.

Riesgo: Es un evento o condicidn incierta que, si se produce, tiene un efecto positivo o

negativo en los objetivos de un proyecto.

Ruta critica: En un diagrama de red, la ruta de actividades que requiere de mas tiempo (la
mas larga); la ruta de actividades que tiene el valor mas bajo — o el menos positivo o el mas

negativo- para la demora total.

PDRI: “Project Definition Rating Index”. Metodologia de evaluacion comparativa del grado de
desarrollo de proyectos basado en las primicias de buenas préacticas industriales a través del

uso de un indice ponderado.
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ACWS.
BCWS.
BCWP.
Cll.
CVv.
CPl.
DOE.
EAC.
EACt.
ETC.
EM.
EM-PDRI.
EVM.
FEL.
PMI.

SIGLAS Y ABREVIATURAS

Costo Real del Trabajo realizado.

Costo Presupuestado de Trabajo programado.
Costo Presupuestado del Trabajo realizado.
Construction Industry Institute.

Varianza del Costo.

indice de desempefio a la completacion.
U.S. Department of Energy.

Costo Estimado a la Completacion.

Tiempo Estimado a la Completacion.
Estimado del Costo del Trabajo restante.
Environmental Management.

EM Project Definition Rating Index.

Earned Value Management.

Front End Loading.

Project Management Institute.
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ANEXO A. DATA RECOLECTADA DE LQOS VALORES DE BCWS, BCWP Y ACWP
DE LOS PROYECTQS ANALIZADQS
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TABLA A1. Data recolectada de los valores del BCWS, BCWP, ACWP del Proyecto A.

PROYECTO A
TOTAL INGENIERIA PROCURA CONSTRUCCION

AVENCE || o || acwe || sows || Bowe || AVANCE | AVANCE I acwe (| Bows || mowe [| AVANCE || AVANCE Il acwe | Bows || mowe (| AVANCE [} AVANCE Il acwe || Bcws [| ecwe

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,96 1,29 0,00 0,00 0,00 6,08 6,08 0,00 0,00 0,00 1,56 1,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,95 5,85 18,45 || 36,56 || 18,43 || 20,65 || 20,65 || 41,66 || 41,66 || 42,05 2,09 6,31 8,04 24,23 6,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

9,99 9,95 62,82 || 62,66 || 62,43 || 38,92 || 38,92 || 83,88 || 83,22 || 79,26 9,64 9,64 38,10 [} 38,31 || 31,09 0,27 0,43 1,05 1,68 1,22

16,23 || 20,05 | 101,83 || 126,27 || 101,42 || 50,44 || 57,84 || 108,71 || 123,68 [} 102,72 || 19,63 [} 18,02 [{ 77,22 || 71,66 || 63,30 0,43 9,75 1,67 38,01 1,94

23,61 32,11 || 146,63 || 200,17 || 147,54 || 69,37 || 76,34 || 148,33 || 161,92 || 141,28 || 28,59 || 26,51 || 104,73 || 98,33 [| 92,20 3,05 21,16 [} 12,39 || 86,03 [| 13,78
31,99 || 38,80 |} 199,92 (| 241,88 || 199,90 || 79,85 [| 90,03 || 178,98 (| 190,30 || 162,62 || 38,79 || 40,04 || 142,12 || 148,51 || 125,09 || 5,96 22,64 (| 2423 || 92,14 || 26,94
40,12 || 40,12 |§ 250,73 |} 250,11 [} 250,71 || 90,03 || 91,70 |f 201,80 || 193,83 || 183,35 |} 52,78 || 53,57 || 193,38 || 198,70 || 170,20 || 11,46 || 24,80 || 46,60 (| 100,93 || 51,79
47,05 [| 53,27 || 296,50 || 332,31 [| 294,01 || 93,56 || 100,00 || 224,99 || 211,55 || 190,54 || 67,05 [| 70,39 || 243,35 || 260,08 || 216,22 [| 15,15 || 26,64 || 61,88 | 108,90 || 68,47
55,75 || 67,68 || 351,33 || 421,39 | 348,38 || 95,14 || 100,00 || 72,35 || 211,55 || 193,76 || 80,03 || 87,90 || 290,46 (| 322,99 || 258,08 [| 18,89 || 27,31 77,15 || 111,64 || 85,37
62,33 [| 79,07 || 388,86 || 493,25 || 389,49 || 97,58 || 100,00 |f 228,93 || 211,55 || 198,73 || 88,04 || 96,43 || 292,08 || 356,29 || 283,91 || 27,36 || 44,48 || 117,30 || 181,83 || 123,65
72,16 || 89,35 || 431,22 || 518,87 || 450,92 || 98,91 [f 100,00 || 155,16 (| 168,97 || 201,44 (| 94,70 || 100,00 || 301,41 || 352,61 || 305,39 [| 34,51 60,75 [} 163,54 || 230,20 || 155,97
84,91 95,73 | 492,04 || 554,74 [} 530,59 [| 99,18 || 100,00 [f 111,84 |} 168,97 [} 201,99 || 97,72 [} 100,00 [f 315,74 || 350,57 (| 315,13 || 49,21 79,23 |} 217,11 || 300,23 |} 222,40
93,41 99,05 || 542,44 || 575,19 || 583,71 [| 99,54 || 100,00 [} 119,35 |} 168,97 || 202,72 || 98,55 || 100,00 [{ 317,75 || 352,59 (| 317,80 || 72,16 (| 91,64 || 319,00 || 347,25 || 326,13
97,14 || 99,74 || 564,10 |} 579,20 [} 607,02 || 99,58 || 100,00 |f 119,40 || 168,97 || 202,80 |} 99,21 || 100,00 |} 319,88 [} 352,59 |} 319,93 [| 88,20 || 98,13 || 389,91 || 371,84 || 398,62
100,00 || 100,00 |} 597,92 || 580,72 || 624,89 |} 100,00 ({ 100,00 || 158,87 || 168,97 || 203,66 || 100,00 || 100,00 |} 318,28 (| 352,61 || 322,48 || 100,00 |} 100,00 || 473,65 || 378,93 || 451,95
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TABLA A2. Data recolectada de los valores del BCWS, BCWP, ACWP del Proyecto B.

PROYECTO B
TOTAL INGENIERIA PROCURA CONSTRUCCION

wee [ amee [ o [ oons || oo || e [ e [ s [["oons [ oone || e [ e | scwe | acws | acwe [ 2 [ e | acwr [ oows [ e

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 6,46 6,46 | 13,03 [} 20,35 |} 19,23 || 1,15 1,15 442 442 37 0,21 0,21 0,00 0,00 0,00

2,97 2,97 0,00 0,00 0,00 |§ 19,09 || 19,09 || 38,51 [} 60,15 || 56,84 || 3,00 3,00 (1 11,54 || 11,52 || 9,67 0,98 0,98 0,00 0,00 0,00

6,57 6,57 || 41,10 || 41,06 || 41,06 || 34,81 || 34,81 || 70,22 (| 109,68 || 103,65| 8,44 8,44 |1 3245 || 32,41 || 27,22 || 1,45 1,45 5,84 583 6,55
9,38 9,38 || 86,69 || 85,38 || 85,34 || 49,50 || 49,50 [{ 170,10 (| 155,97 || 147,39 || 10,87 || 10,87 [} 60,76 || 61,43 || 62,89 || 3,18 3,18 || 19,65 || 19,69 || 18,69
11,07 || 11,07 || 102,32 | 100,76 || 100,72 || 57,93 || 57,93 [} 199,95 |} 182,53 || 172,49 | 12,21 || 12,21 || 68,96 || 69,75 || 70,64 [| 4,36 4,36 || 26,67 || 26,75 || 25,62
15,35 || 15,35 || 143,63 || 139,67 || 139,66 || 67,97 || 67,97 (] 228,76 |} 219,20 || 200,37 [} 17,74 || 17,74 || 101,64 || 101,47 [| 102,64 [| 6,82 6,82 || 43,33 || 42,57 || 40,18
21,84 || 21,85 [|207,29 || 206,96 || 199,28 | 82,27 || 82,27 || 287,19 || 264,32 [| 242,53 || 26,11 || 26,11 [} 144,31 (| 149,73 || 151,07 || 10,69 || 10,69 || 68,84 || 68,15 || 62,97
28,09 || 27,75 (] 267,43 || 258,51 ([ 256,31} 91,70 || 90,75 || 328,48 || 291,56 [} 270,33 || 35,16 || 34,67 [} 194,33 (| 198,30 || 203,43 || 14,01 || 13,89 || 90,13 || 85,48 || 82,53
36,75 || 36,71 || 353,64 || 348,44 || 335,33 || 96,21 || 95,92 || 368,38 [} 312,52 || 283,62 || 49,01 [} 48,74 (| 315,46 || 279,53 || 283,56 || 18,49 [| 18,70 |} 119,01 || 119,31 || 108,92
47,75 || 48,07 () 456,37 || 451,60 [{ 435,70 |} 97,53 || 98,35 || 370,55 || 309,89 (| 287,52 || 67,04 || 67,36 [} 368,14 || 385,70 || 387,88 || 24,34 (| 24,59 || 155,63 || 154,89 || 143,39
56,71 || 57,76 || 539,23 || 448,40 || 517,46 || 98,95 || 100,00 || 386,88 [} 314,59 || 291,70 || 78,30 [} 81,19 (417,70 || 464,84 || 453,03 [| 32,16 [| 31,55 || 205,17 || 199,10 || 189,45
64,63 || 65,65 [| 614,54 || 509,65 || 589,73 || 99,45 || 100,00 || 388,84 || 314,59 [} 293,18 || 87,20 || 90,09 [} 465,17 || 515,79 || 504,52 || 40,12 (| 39,51 || 255,95 || 249,33 || 236,35
72,10 || 73,26 || 689,07 || 689,15 || 657,89 || 99,72 || 100,00 || 388,68 [} 314,92 || 293,97 || 92,88 [ 95,47 (| 503,85 || 546,66 || 537,39 | 50,11 [| 50,08 |} 221,08 || 189,77 || 226,47
77,62 || 80,34 || 757,73 || 773,77 || 708,26 || 99,85 || 100,00 || 389,19 [} 314,92 || 294,35 || 95,15 [} 97,46 (| 516,16 || 558,06 || 550,52 || 59,22 || 62,65 || 261,28 || 237,40 || 267,64
83,12 || 85,82 || 811,43 || 826,55 || 758,44 || 99,92 || 100,00 || 391,59 [} 316,26 || 294,56 || 97,13 [} 98,86 || 528,36 || 568,03 || 561,97 || 68,58 || 72,49 || 404,01 || 480,15 || 461,73
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86,46

90,67

844,03

873,26

788,92

99,97

100,00

394,19

284,14

294,71

98,20

99,54

537,11

569,87

568,17

74,39

81,71

500,71

502,95

438,23

89,40

95,00

872,73

914,96

815,75

99,98

100,00

394,23

284,14

294,74

98,71

100,00

539,90

572,50

571,12

79,87

90,04

537,60

554,22

470,51

91,42

96,36

892,45

928,06

834,18

99,99

100,00

395,18

316,86

294,77

99,05

100,00

532,03

574,73

573,08

83,69

92,74

572,92

616,35

493,02

93,49

97,58

924,77

942,16

882,27

99,99

100,00

398,72

317,72

294,77

99,52

100,00

536,67

574,76

575,80

87,44

95,21

603,64

633,17

515,11

95,18

98,57

941,48

951,72

890,21

99,99

100,00

404,34

317,72

294,77

100,00

100,00

538,78

574,76

578,58

90,41

97,22

624,14

646,54

532,61

96,75

99,19

957,01

938,91

868,81

99,99

100,00

386,20

303,52

283,24

100,00

100,00

529,61

573,46

578,58

93,60

98,36

646,16

634,52

535,79

98,17

99,71

971,06

962,73

895,77

100,00

100,00

402,71

317,72

294,77

100,00

100,00

534,50

574,76

578,58

96,39

99,40

665,42

661,04

567,83

99,22

99,91

981,45

964,70

905,35

100,00

100,00

402,75

317,72

294,80

100,00

100,00

534,51

574,82

578,58

98,49

99,82

679,92

663,83

580,21

99,63

100,00

972,83

952,61

894,67

100,00

100,00

385,02

303,52

283,27

100,00

100,00

534,41

574,07

578,58

99,30

100,00

679,72

653,38

568,42

100,00

100,00

985,97

1000,37

897,99

100,00

100,00

403,75

339,21

283,27

100,00

100,00

503,83

577,36

578,58

100,00

100,00

716,29

702,27

572,43
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TABLA A3. Data recolectada de los valores del BCWS, BCWP, ACWP del Proyecto C.

PROYECTO C

TOTAL

INGENIERIA

PROCURA

CONSTRUCCION

AVANCE
REAL

AVANCE
PRONOS.

ACWP

BCWS

BCWP

AVANCE
REAL

AVANCE
PRONOS.

ACWP

BCWS

BCWP

AVANCE
REAL

AVANCE
PRONOS.

ACWP

BCWS

BCWP

AVANCE
REAL

AVANCE

pRONOS. || ACWP

BCWS

BCWP

0,09

0,07

0,22

0,18

0,23

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 f} 0,00

0,00

0,00

5,39

5,04

13,16

12,92

13,82

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

4,78

4,85

6,59

7,59

7,48

3,00

3,00 (| 431

448

4,31

16,06

20,72

39,22

53,13

41,18

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

23,93

25,00

33,01

39,11

3743

5,37

6,29 || 7,72

9,40

7,72

29,56

36,14

72,19

92,67

75,80

41,55

40,00

46,90

43,39

48,14

27,18

27,18

37,49

42,52

42,52

9,29

10,35 || 13,36

1547

13,36

44,44

49,68

108,54

127,39

113,95

100,00

90,00

112,88

97,63

115,87

33,36

33,36

46,01

52,18

52,18

15,82

20,43 || 22,74

30,53

22,74

56,20

56,20

137,51

144,11

144,11

100,00

100,00

121,55

108,47

115,87

33,36

33,36

43,76

52,18

52,18

28,05

28,06 || 40,33

41,93

40,33

72,44

73,60

177,24

188,73

185,75

100,00

100,00

121,55

108,47

115,87

33,36

33,36

43,76

52,18

52,18

4444

42,09 || 63,89

62,89

63,89

87,82

85,74

214,88

219,86

22519

100,00

100,00

117,90

108,47

115,87

33,36

33,36

43,50

52,18

52,18

73,28

68,72 || 108,08

102,69

105,35

96,32

97,06

233,86

248,88

246,99

100,00

100,00

17,33

108,47

115,87

33,36

33,36

41,94

52,18

52,18

91,93

93,56 || 136,86

139,81

132,17

100,00

100,00

241,84

290,35

256,42

100,00

100,00

133,13

148,03

115,87

100,00

100,00

126,34

156,61

156,42

100,00

100,00 || 155,72

17513

143,77
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TABLA A4. Data recolectada de los valores del BCWS, BCWP, ACWP del Proyecto D.

PROYECTO D
TOTAL INGENIERIA PROCURA CONSTRUCCION

wumee [ umce [ e [["oons [["oone || e v T scue [ acws [ acwe [ 2 | s T acwe [ oows [ oowr [ smce [ e [ e [ s [[ cwe
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,50 2,50 7,70 743 8,83 741 7,40 || 11,06 || 10,82 || 10,82 || 3,10 3,00 6,49 6,33 6,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,50 2,50 7,70 743 8,83 742 7,40 || 11,06 || 10,82 || 10,82 || 3,20 3,00 6,49 6,33 6,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,50 2,50 7,70 743 8,83 743 740 || 11,06 || 10,82 || 10,82 || 3,30 3,00 6,49 6,33 6,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,50 2,50 7,70 743 8,83 744 740 || 11,06 || 10,82 || 10,82 || 3,40 3,00 6,49 6,33 6,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4,20 420 (1 12,94 || 12,49 || 14,84 [| 12,20 || 12,20 || 18,24 || 17,84 || 17,84 || 5,10 510 || 11,04 || 10,76 [| 10,76 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

10,20 || 12,40 || 31,43 (| 36,87 || 36,04 || 29,70 || 46,70 (| 44,39 || 68,30 || 43,43 || 12,60 || 11,90 || 27,26 || 25,10 || 26,58 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15,40 || 22,80 || 47,45 (| 67,80 || 54,42 || 48,40 || 47,50 (| 72,35 || 69,47 || 70,78 || 17,90 || 17,80 || 38,73 || 37,55 || 37,76 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22,00 (1 30,50 |} 67,55 || 90,69 || 77,74 || 64,70 (| 77,80 || 95,78 || 113,78 || 94,62 || 26,80 || 26,90 || 57,82 || 56,75 || 56,54 || 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26,90 (| 37,10 [} 91,68 || 119,77 || 95,05 [| 76,30 (| 92,20 || 134,94 || 158,57 || 111,58 || 33,60 || 37,90 || 72,60 [} 80,08 | 70,88 || 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32,70 (| 43,30 [) 111,44 ] 139,78 || 115,54 [| 83,10 (] 100,00 || 146,97 || 171,98 [| 121,53 || 43,50 |} 51,00 || 93,99 [} 107,76 § 91,77 || 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36,70 [} 50,80 |} 125,07 || 164,00 || 129,68 | 88,00 (| 100,00 || 155,64 || 171,98 || 128,69 || 50,70 || 66,50 || 109,55 [| 140,51 [} 106,96 || 0,00 2,90 0,00 5,02 0,00
42,50 || 52,10 [} 144,84 (1 168,19 | 150,17 || 94,70 [{ 100,00 [} 167,49 |1 171,98 || 138,49 [| 60,90 [} 82,30 || 131,58 || 173,89 [| 128,47 [| 0,00 2,90 0,00 5,02 0,00
4750 || 55,10 [| 170,18 (| 163,84 || 167,84 || 97,10 [{ 100,00 [} 190,81 |} 184,98 || 142,00 | 70,70 [} 91,90 || 152,18 || 198,83 [| 149,15 0,00 2,90 0,00 6,07 0,00
50,70 [} 58,40 |} 181,64 || 173,65|] 179,15 (| 98,00 (| 100,00 || 192,58 || 184,98 || 143,32 77,00 || 91,91 || 165,74 [| 198,83 | 162,44 || 0,00 2,90 0,00 6,07 0,00
54,80 (| 59,60 [} 196,33 || 177,22 || 193,63 [| 98,50 (| 100,00 || 193,56 || 184,98 || 144,05 || 85,50 || 91,92 || 184,04 [} 198,83 |1 180,37 || 0,00 2,90 0,00 6,07 0,00
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57,00

61,30

204,22

182,28

201,41

98,60

100,00

193,76

184,98

144,20

88,60

91,93

190,71

198,83

186,91

1,90

2,90

3,96

6,07

2,85

61,50

62,80

220,34

186,74

217,31

98,90

100,00

194,35

184,98

144,63

92,90

93,90

199,97

203,16

195,98

8,20

10,10

17,09

21,14

12,31

67,80

69,90

242,91

207,85

239,57

99,20

100,00

194,93

184,98

145,07

95,50

95,10

205,57

205,76

201,47

21,60

27,10

45,00

56,73

32,42

72,94

73,92

261,32

219,80

257,73

99,60

100,00

195,72

184,98

145,66

97,40

97,50

209,66

210,95

205,48

32,70

35,10

68,13

73,48

49,08

771

82,10

276,26

244,12

272,47

99,74

100,00

196,00

184,98

145,86

98,60

99,50

212,24

215,28

208,01

42,20

54,30

87,93

113,67

63,34

94,40

95,80

338,21

284,86

333,56

99,90

100,00

196,31

184,98

146,10

100,00

100,00

215,25

216,36

210,96

85,70

89,50

178,56

187,36

128,62

99,60

99,80

356,84

296,76

351,93

100,00

100,00

196,51

184,98

146,24

100,00

100,00

215,25

216,36

210,96

99,10

99,10

206,48

207,46

148,74

100,00

100,00

358,27

297,35

353,35

100,00

100,00

196,51

184,98

146,24

100,00

100,00

215,25

216,36

210,96

100,00

100,00

208,36

209,34

150,09
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ANEXQS B. DATA RECOLECTADA DE LOS VALORES DE BCWS, BCWP Y ACWP
CADA DIEZ (10) POR CIENTO DE AVANCE DE LOS PROYECTQS ANALIZADQS
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TABLA B1. Data recolectada de los valores del BCWS, BCWP,

ciento de avance del Proyecto B.

ACWP cada diez (10) por

AVANCE || 10,00 | 20,00 ({ 30,00 |{ 40,00 || 50,00 (} 60,00 || 70,00 || 80,00 (} 90,00 || 100,00

BCWP 90,98 || 182,38 || 273,74 || 364,99 || 456,23 [| 547,48 || 638,73 || 729,98 || 821,22 || 897,99

TOTAL BCWS 91,02 || 187,81 [| 281,10 || 378,32 || 450,97 || 465,79 || 612,26 || 769,71 || 866,81 || 100,37
ACWP 92,43 || 189,24 || 286,45 || 383,99 || 477,17 [| 570,51 || 668,12 || 780,97 || 878,59 || 985,97

BCWP 29,77 || 59,55 || 89,32 || 119,10 || 148,87 [| 178,24 || 206,36 || 235,84 || 265,32 || 294,80

INGENIERIA BCWS 31,51 || 63,02 || 9453 || 126,04 || 157,55 || 190,09 || 225,60 || 257,16 || 289,15 [| 314,59
ACWP 20,17 || 4035 || 6052 || 105,51 || 171,87 [| 205,89 || 237,05 || 277,92 || 321,04 || 402,75

BCWP 50,12 || 115,72 || 173,57 || 231,43 || 289,29 [ 347,15 || 405,01 || 46286 || 520,72 || 578,57

PROCURA BCWS 51,04 || 114,50 [| 171,80 || 220,07 || 286,72 [| 343,73 || 400,80 || 458,03 || 515,28 || 572,49
ACWP 50,63 || 113,16 || 165,81 || 236,66 || 318,35 [| 347,57 || 381,16 || 426,77 || 484,24 || 538,78

BCWP 58,91 || 117,82 || 176,73 || 235,64 || 226,58 [| 283,82 || 45599 || 471,28 || 530,19 || 572,43

CONSTRUCCION ||  Bcws 63,59 || 127,17 || 189,26 || 246,57 || 190,22 || 227,36 || 418,72 || 498,72 || 55397 || 653,38
ACWP 64,30 || 128,47 || 191,48 || 255,18 || 221,47 [| 273,17 || 427,64 || 538,80 || 621,31 || 716,29

TABLA B2. Data recolectada de

ciento de avance del Proyecto C.

los valores del BCWS, BCWP,

ACWP cada diez (10) por

AVANCE |{ 10,00 ({ 20,00 ({ 30,00 (§ 40,00 [} 50,00 || 60,00 || 70,00 || 80,00 || 90,00 || 100,00
BCWP 2564 || 5128 || 7693 [| 102,57 || 12821 || 153,85 [| 179,50 || 205,14 || 230,78 || 256,42
TOTAL BCWS 2564 (| 6467 || 93,70 || 117,03 || 135,30 || 154,55 || 182,02 || 204,03 || 227,30 || 290,35
ACWP 2442 || 4885 || 7327 [| 97.69 || 12223 || 146,81 [| 171,27 || 195,74 || 219,75 || 241,84
BCWP 1159 (| 2317 || 3476 || 4635 [| 57.04 || 69,52 || 81,11 || 9270 [} 104,28 || 115,87
INGENIERIA BCWS 1044 (| 2089 || 31,33 || 41,77 [| 51,23 || 60,51 || 69,79 || 79.07 || 88,35 || 97.63
ACWP 1129 (| 2258 || 3386 || 4515 [| 5644 || 67,73 || 79,02 || 9030 [| 101,59 || 112,88
BCWP 1564 (| 31,28 || 4693 || 6256 [| 7821 || 9385 || 10949 || 12514 || 140,78 || 156,42
PROCURA BCWS 16,18 [| 3264 || 46,93 || 6258 [| 7825 || 9393 || 109,60 || 12527 [| 140,94 || 156,61
ACWP 1379 (| 27.59 || 41,38 || 5035 [| 6301 || 7568 || 8834 || 101,01 [| 11367 || 126,34
BCWP 1438 (| 28,75 || 4313 || 5751 [| 71,88 || 86,26 || 100,64 || 11502 [| 129,39 || 143,77
CONSTRUCCION BCWS 1710 || 3443 || 4442 || 57,22 || 7057 || 84,36 || 98,16 || 116,06 || 13596 || 17513
ACWP 1438 (| 2875 || 4313 || 5751 [| 7241 || 87.73 || 103,06 || 11845 || 133,88 || 155,72
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TABLA B3. Data recolectada de los valores del BCWS, BCWP, ACWP cada diez (10) por

ciento de avance del Proyecto D.

AVANCE (| 10,00 [{ 20,00 || 30,00 |{ 40,00 (| 50,00 (| 60,00 |{ 70,00 || 80,00 (| 90,00 |{ 100,00

BCWP 3533 || 70,67 (| 106,00 || 141,34 || 176,67 || 212,01 || 247,34 || 282,68 (| 318,01 || 353,35

TOTAL BCWS 29,74 || 5947 || 89,21 || 129,13 || 161,41 || 17841 || 208,15 [| 237,88 || 267,62 || 297,35

ACWP 30,81 61,46 || 102,24 (| 136,32 || 179,14 || 214,96 || 250,79 (| 286,62 || 322,45 || 358,27

BCWP 14,60 (| 29,25 || 43,87 | 5850 || 73,12 || 87,75 || 102,37 ([ 116,99 || 131,62 [| 146,24

INGENIERIA BCWS 1462 || 2925 || 43587 || 5850 [| 7312 || 87,75 || 102,37 || 120,62 || 151,72 || 171,98

ACwP 14,92 (| 2990 || 44,84 [ 59,79 || 74,65 || 89,02 || 113,67 (| 141,49 || 159,17 [| 196,51

BCWP 21,10 || 4219 || 63,29 || 8438 || 105,48 || 126,58 || 147,67 || 168,77 (| 189,86 || 210,96

PROCURA BCWS 2110 || 4219 || 63,32 || 84,52 || 10564 || 126,77 || 147,90 [| 169,03 [| 193,90 [| 216,36

ACwP 21,64 || 43,24 (| 64,77 || 86,43 || 108,03 || 129,64 || 150,71 || 172,20 (| 193,73 || 21525

BCWP 15,01 (| 30,02 || 4503 [f 60,03 || 7504 [| 90,05 || 105,06 (| 120,07 || 135,08 [| 150,09

CONSTRUCCION BCWS 2093 [| 41,87 || 62,80 || 83,74 || 104,67 || 12561 || 146,54 [| 167,47 || 188,41 [| 209,34

ACWP 20,84 || 4167 || 62,51 83,34 || 104,18 || 125,01 || 145,85 || 166,68 || 187,52 || 208,36
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ANEXOS C. INDICES DE DESEMPERNO EN TIEMPO Y COSTO DE LOS
PROYECTQS ANALIZADQS
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TABLA C1. indices de desempefio en Tiempo y Costo del Proyecto B.

AVANCE | 10,00 {§ 20,00 || 30,00 {} 40,00 (| 50,00 || 60,00 {} 70,00 || 80,00 ({ 90,00 || 100,00
CPI 0,9844 | 0,9637 [} 0,9556 || 0,9505 || 0,9561 [} 0,9596 || 0,9560 || 0,9347 [} 0,9347 || 0,9108
TOTAL
SPI 0,9996 || 0,9711 [} 0,9738 || 0,9648 || 1,0117 [} 1,1754 [} 1,0432 || 0,9484 [} 0,9474 || 0,8977
CPI 1,4760 (| 1,4760 || 1,4760 (| 1,1288 || 0,8662 || 0,8657 || 0,8705 || 0,8486 || 0,8264 || 0,7320
RCENIERY SPI 0,9450 || 0,9450 [J 0,9450 || 0,9450 |} 0,9450 || 0,9376 || 0,9147 [f 0,9171 |} 0,9176 (| 0,9371
CPI 0,9900 || 1,0226 [} 1,0468 || 0,9779 || 0,9087 || 0,9988 || 1,0625 [[ 1,0846 |} 1,0753 || 1,0739
PROCURA
SPI 0,9820 || 1,0106 || 1,0103 || 1,0103 |f 1,0090 |f 1,0099 || 1,0105 [f 1,0106 |} 1,0106 [| 1,0106
CPI 0,9162 || 0,9171 [} 0,9229 || 0,9234 |f 1,0231 || 1,0390 || 1,0663 [f 0,8747 || 0,8533 || 0,7992
CONSTRUCCION
SPI 0,9265 || 0,9265 || 0,9338 || 0,9557 || 1,1912 || 1,2483 || 1,0890 (f 0,9450 || 0,9571 [} 0,8761
TABLA C2. Indices de desempefio en Tiempo y Costo del Proyecto C.
AVANCE | 10,00 {§ 20,00 || 30,00 {} 40,00 (| 50,00 || 60,00 {} 70,00 || 80,00 ({ 90,00 || 100,00
CPI 1,0499 [f 1,0499 |{ 1,0499 (f 1,0499 [f 1,0489 || 1,0480 (f 1,0480 || 1,0480 [} 1,0502 [| 1,0603
TOTAL
SPI 1,0000 (f 0,7930 || 0,8210 [f 0,8764 || 0,9476 (| 0,9955 || 0,9861 || 1,0054 || 1,0153 || 0,8832
CPI 1,0265 [| 1,0265 || 1,0265 (| 1,0265 || 1,0265 || 1,0265 (| 1,0265 || 1,0265 [} 1,0265 [| 1,0265
e SPI 1,0000 (f 0,7930 | 0,8210 [f 0,8764 || 0,9476 (| 0,9955 || 0,9861 || 1,0054 || 1,0153 || 0,8832
CPI 1,1341 (| 1,1341 || 1,1341 (| 1,2427 || 1,2411 [} 1,2401 || 1,2394 || 1,2389 || 1,2385 || 1,2381
PROCURA
SPI 0,9669 | 0,9586 || 1,0000 [f 0,9997 || 0,9994 [} 0,9992 [§ 0,9990 || 0,9989 [} 0,9989 || 0,9988
. CPI 1,0000 (f 1,0000 |y 1,0000 [f 1,0000 |§ 0,9927 (f 0,9832 || 0,9766 || 0,9710 || 0,9665 || 0,9233
CONSTRUCCION
SPI 0,8406 || 0,8353 [} 0,9709 [f 1,0051 || 1,0187 [} 1,0225 [f 1,0252 || 0,9910 [} 0,9517 || 0,8209
TABLA C3. Indices de desempefio en Tiempo y Costo del Proyecto D.
AVANCE | 10,00 {§ 20,00 || 30,00 {} 40,00 (| 50,00 || 60,00 {} 70,00 || 80,00 ({ 90,00 || 100,00
CPI 1,1469 || 1,1499 || 1,0368 (| 1,0368 || 0,9862 || 0,9862 (| 0,9862 || 0,9862 [} 0,9862 [| 0,9862
TOTAL
SPI 1,1883 (| 1,1883 || 1,1883 (| 1,0945 || 1,0945 (| 1,1883 || 1,1883 || 1,1883 || 1,1883 || 1,1883
CPI 0,9784 | 0,9784 [} 0,9784 [ 0,9784 || 0,9796 [} 0,9856 || 0,9006 || 0,8269 [} 0,8269 || 0,7442
SR SPI 0,9982 |f 1,0000 [§ 1,0000 || 1,0000 |f 1,0000 [f 1,0000 || 1,0000 [f 0,9699 |} 0,8675 || 0,8504
CPI 0,9750 | 0,9759 [} 0,9770 || 0,9764 |} 0,9764 [} 0,9764 [{ 0,9798 || 0,9801 [§ 0,9801 0,9801
PROCURA
SPI 1,0000 (§ 1,0000 | 0,9994 (f 0,9984 [f 0,9984 |1 0,9984 [} 0,9984 |{ 0,9984 [} 0,9792 [} 0,9751
CPI 0,7203 || 0,7203 [} 0,7203 || 0,7203 |f 0,7203 |f 0,7203 || 0,7203 [f 0,7203 |} 0,7203 [} 0,7203
CONSTRUCCION
SPI 0,7169 |f 0,7169 [} 0,7169 || 0,7169 || 0,7169 || 0,7169 || 0,7169 || 0,7169 [} 0,7169 || 0,7169
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TABLA C4. Promedio de indices de

desempefio en Tiempo y Costo de los proyectos

analizados.
AVANCE (| 10,00 || 20,00 {| 30,00 [} 40,00 [| 50,00 || 60,00 || 70,00 || 80,00 || 90,00 || 100,00
CPI 1,0437 |§ 1,0414 || 1,0109 [} 1,0093 [} 0,9957 || 0,9980 || 1,0068 || 1,0089 || 1,0120 1,0006
TOTAL

SPI 1,0450 |§ 0,9862 || 0,9961 [} 0,9845 [} 1,0139 || 1,0905 || 1,0552 || 1,0377 || 1,0568 1,0113
CPI 1,1226 |§ 1,1226 || 1,1116 [} 1,0196 |} 0,9543 || 0,9568 [} 0,9367 || 0,9026 || 0,8971 0,9462
NCENIERES SPI 0,9882 |] 0,9369 || 0,9342 || 0,9435 || 0,9613 || 0,9717 || 0,9647 || 0,9634 [} 0,9410 0,9083
CPI 0,9788 || 1,0047 |} 1,0192 || 1,0102 [} 0,9951 || 1,0144 || 1,0261 || 1,0257 |} 1,0277 1,0517

PROCURA
SPI 0,9855 || 0,9725 || 0,9927 || 1,0101 (| 1,0063 |f 1,0095 || 1,0143 || 1,0216 [} 1,0215 1,0101
CPI 0,9370 |} 0,9336 || 0,9131 || 0,9072 (| 0,9401 || 0,9414 |} 0,9464 || 0,8971 [} 0,8876 0,8492

CONSTRUCCION
SPI 0,9102 |} 0,8981 || 0,9318 || 0,9458 (| 1,0167 || 1,0443 || 1,0060 || 0,9614 [} 0,9546 0,9017
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ANEXQS D. MODELQ DE ENCUESTA REALIZADA
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La presente encuesta consta de dos partes, la primera consiste en la determinacién de la
base numérica de cuatro categorias que se traducirén en la ponderacién de las mismas y la
segunda parte se asienta en la determinaciéon de los puntos claves de control para un
proyecto IPC modalidad suma global.

NOMBRE DEL ENTREVISTADO

CARGO

INSTRUCCIONES
Parte |

1. Sobre la base de puntuacion de mil puntos, indique su propuesta en cuanto a la
distribucion de puntos por cada una de las categorias presentes en la tabla,
considerando el peso o importancia que Ud. Le asigne a cada categoria
respectivamente. Para mayor calidad consulte la documentacion anexa que describe
segun el caso, las tareas, criterios 0 entregables que deben considerarse por cada
uno de estos aspectos.

2. La suma de las puntuaciones de todas las categorias deberan ser 1000 puntos
(obligatoriamente), coloque la puntuacion de cada una de esas categorias en el
cuadro que se presenta.

3. Se considera la puntuacién de 1000 puntos como la maxima calificacion a la madurez
de la definicion del proyecto.

Categorias Medidas Puntuacion
COSTO
ALCANCE TECNICO
GERENCIA Y COORDINACION DE PROYECTOS
FACTORES EXTERNOS
Total 1000
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ELEMENTOS EVALUADOS EN EL PDRI ADAPTADO A LA EMPRESA

1 COSTOS 2.2.31 Planos de tuberias enterradas
1.1 Estimado de Costos 2.2.3.2 Planos de tuberias superficiales
19 Analisis de riesgo de Costos 9233 Lista de matenale§ y compytos métricos de
tuberias y equipos
1.3 Fondos de requerimientos y perfiles 224 INSTRUMENTACION
14 Revision independiente del estimado de costos y 2241 Especificaciones para equipos de
' tiempo T instrumentacion
15 Costo del ciclo de vida 2242 Requisiciones de equipos de instrumentacion
2 ALCANCE TECNICO 9943 Revision de pIan.os de fabricantes de equipos
de instrumentacion
2.1 Ingenieria Basica 2244 .Planos de ut?!cacién eq.uipo.s de
instrumentacién y canalizaciones
211 Bases de disefio 2245 Lista de Materlales y comp.u’tos métricos de
instrumentacion
21.2 Disefio de procesos 225 ELECTRICIDAD
213 Disefio basico de equipos 2251 Especificaciones para equipos de electricidad
214 Planos de Planta y P&ID 2252 Hojas de datos de equipos de electricidad
215 Disefio hidraulico 2253 Requisiciones de equipos de electricidad
216 Estudio de HAZOP 2954 Revisién de planos de fgbrlcantes de equipos
de electricidad
22 Ingenieria de Detalle 2255 Lista de Materiales y gqmputos métricos de
electricidad
991 CIVIL 2256 Planos de ubicacion dg eqyipos de electricidad
y canalizaciones
2211 Disefio civil general 23 Procura
2.2.1.2|| Lista de Materiales y computos métricos civiles 2.31 Cotizacion de estructuras metalicas
992 MECANICA 239 Seleccion de provee:qores de estructuras
metélicas
2.2.2.1 Especificaciones para equipos mecanicos 233 Cotizacion de equipos y materiales metalicos
2222 Hojas de datos de equipos mecanicos 234 Seleccion de pr.oveedore’s .de equipos y
materiales metalicos
2223 Requisiciones de equipos mecanicos 235 Cotizacion .de £quipos y.r,naterlales de
instrumentacion
2.2.2.3|| Revision de planos de fabricantes de equipos 236 Seleccion .de provgedores de equipos y
materiales de instrumentacion
9923 TUBERIA 937 Cotizacion de equipos y materiales de

instrumentacion
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238 Seleccion Qe provgedores de quipos y 2512 Arranque de Planta
materiales de instrumentacion
239 Cotizacion de equipos y materiales de 3 GERENCIA Y COORDINACION DEL PROYECTO
electricidad
2.310 Selecciﬁr;t(i ?iglgogzid;;iirﬁ:? d(;((]juipos y 3.1 Declaracion de la misién
24 Subcontratistas 3.2 Plan y estrategia de adquisiciones

241 Cotizacion de subcontratos civiles 33 Carta de arranque del proyecto

242 Subcontratacion de obras civiles 34 Presunciones claves y premisas del proyecto
243 Cotizacion de subcontratos de edificios 35 Plan de ejecucion del proyecto

244 Subcontratacién de obras para edificios 3.6 Integracion del equipo del proyecto
245 Cotizacion de subcontratos mecanicos 3.7 Linea base de control de cambios

24.6 Subcontratacién de obras mecanicas 3.8 Proceso de adquisicién del proyecto
247 Cotizacion de subcontratos de instrumentacion 39 Gerencia de fondos

248 Subcontratacion de obras de instrumentacion 3.10 Planificacion y Control de Avance
249 Cotizacion de subcontratos de electricidad 3.101 Control de Proyectos

2410 Subcontratacién de obras de electricidad 3.10.2 Estructura desagregada de trabajo

2,5 Construccion 3.10.3 Requerimientos de recursos

251 Construccion civil general 3.104 Evaluacion y planificacion del riesgo en el proyecto
252 Construccién de puente de tuberias y plataformas 3.10.5 Programa de aseguramiento de la calidad
253 Instalacién de equipos mecanicos 3.10.6 Alcance de Proyecto

254 Instalacion de tuberias (\j/‘iastlza roceso enterradasy a la 3.10.7 Actualizacion de las listas de productos
255 Instalacién de equipos de instrumentacion 3.10.8 Listado de Requisiciones

256 Instalacion de canalizaciones de instrumentacion 3.10.9 Listado de los subcontratos de Obra
257 Instalacion de equipos de electricidad 4 FACTORES EXTERNOS

258 Instalacién de canalizaciones de electricidad 41 Programa de regulaciones ambientales
259 Puesta en marcha de equipos mecanicos 4.2 Problemas internos del sitio
2510 Puesta en marcha de equipos de instrumentacion 43 Problemas extemos del sitio
2511 Puesta en marcha de equipos eléctricos 4.4 Permisos, licencias y aprobaciones regulatorias
2512 Pre-arranque de planta 45 Legislacion Laboral (SISDEM)

Parte Il
1. Coloque el o los porcentajes de avance por fase (Ingenieria, Procura y Construccion)

que usted crea sean las mas importantes durante la ejecucion de un proyecto IPC que
permita prever las posibles desviaciones del mismo y afiddale su nivel de importancia
segun sus elecciones.
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2. Luego marque en la linea continua que se le presenta los rangos de tolerancia
desfavorable, aceptable y desfavorables para los puntos de control elegidos
anteriormente.

INGENIERIA PROCURA CONSTRUCCION
5 NIVEL DE 7 NIVEL DE 7 NIVEL DE
° IMPORTANCIA ’ IMPORTANCIA ’ IMPORTANCIA
INGENIERIA PROCURA CONSTRUCCION
RANGOS DE TOLERANCIA RANGOS DE TOLERANCIA RANGOS DE TOLERANCIA
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ANEXQS E. RESULTADO DE LOS RANGQS DE TOLERANCIA OBTENIDQS EN LA
ENCUESTA POR CADA FASE DEL PROYECTO
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TABLA E1. Valores de los rangos de tolerancia obtenidos en las encuesta para la Fase de

Ingenieria.
30% 80%

VERDE AMARILLO | VERDE AMARILLO
0 21 2,1 45 | 0 3,7 37 6,5
0 S 5 8,1 | 0 1,7 1,7 3.9

0 0,9 0,9 2,1 | 0 2 2 4

0 5,6 5,6 8.2 | 0 0,9 0,9 3.1
MEDIA (| 3,40 MEDIA 5,72 | 0 0,5 0,5 0,8

MEDIA || 1,76 || MEDIA 3,66 |

TABLA E2. Valores de los rangos de tolerancia obtenidos en las encuesta para la Fase de

Procura.
30% 50% 15%
VERDE AMARILLO | VERDE AMARILLO VERDE AMARILLOI
0 2 2 4 |.. 0 |l08] 08 1.2 0 |03 03 |f05 I..
0 |06 06 22 |.. 0 l25] 25 59 0 |[13] 13 | 34 I..
0 |l05] 05 17 |.. 0 |l05] 05 22 0 |[64] 64 |79 I..
0 |134] 34 6,8 |.. 0 |l03] 03 1 0 |06 06 |[16 I..
weon | 1,62 weow || 367 | 0 [[16] 16 | 39 0 [loaf o[ 2 |..
0 |[46 | 46 7,3 0 1 1 |15 |..
0 1,3 1,3 34 MEDIA || 1,67 | MEDIA 2,82"
0 1 1 1,2
MEDIA || 1,58 || MEDIA || 3,26 |
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TABLA E3. Valores de los rangos de tolerancia obtenidos en las encuesta para la Fase de

Construccion.
5% 70% | 80%

VERDE || AMARILLO | VERDE || AMARILLO | VERDE AMARILLO|
0 [ 17| 1.7 || 51 |.. 0 [ 11 11| 31 |.. 0 |08 08 | 1.2 |..
0 |[13] 13 3 |.. 0 1 1 15 |.. 0 |[05] 05 |17 |..
0 |[o08] 08 | 12 |.. 0 |[41] 41| 7.2 |.. 0 |[41] 41|72 |..
0 241 24 || 54 |.. 0 24 | 24 | 54 |.. 0 24 || 24 | 54 |..
MEDIA || 1,55 || MEDIA 3,67| MEDIA || 2,15 || MEDIA || 4,3 | 0 141 14 3 I..
MEDIA || 1,84 | MEDIA | 3,1 ||7
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