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RESUMEN

La presente tesis de grado “Propuestas para la Gestidén del Plazo Cartera de
Proyectos de Inversién Division Radomiro Tomic de Codelco Chile” es un aporte
para la Gestion del Plazo en la Cartera de Proyectos de Inversion en Division
Radomiro Tomic de Codelco Chile, sin embargo puede ser util a toda la
corporacion, el estudio analiza el estado del arte en la gestién del plazo y se
adscribe a un estudio de estandares internacionales de gestion de proyectos,
establece una propuesta para mejores practicas, surgen del estudio del caso y del
estudio de modelos tedricos de gestidn del plazo. La unidad objeto de estudio es la
Direccioén de Proyectos y Servicios de Division Radomiro Tomic de Codelco en el
afio 2014, ubicada en la Segunda Region de Antofagasta, Provincia El Loa, en la
ciudad Calama; empresa de la Gran Mineria, que desarrolla Proyectos Mineros —
Metalurgicos para la Produccion de Catodos y Concentrados de Cobre, mediante
Explotacion Minera.

El objetivo general planteado es: efectuar una investigacion teorico practico
que permita proponer técnicas y herramientas para la gestion del plazo para
considerar utilizar en cartera de proyectos de inversion de Codelco; y que realizo
un estudio del Estado del Arte de Técnicas y Herramientas a modelos tedricos de
gestion del plazo y modelos practicos de gestion del plazo, mediante el desarrollo
de entrevistas y encuestas entre autoridades y actores referentes y con la
informacion recolectada y la experiencia del investigador en el area, elaborar
propuestas de gestion del plazo para las areas ejecutoras de proyectos en
Codelco.

Con esto se estudia la gestién del plazo como un puntapié inicial para la
socializacion e internalizacion, recogido de a partir del equipo de trabajo en el que
participo el estudiante que presenta una propuesta para apoyar mejores practicas
para la gestion del plazo en Codelco, y que por lo tanto apunta aumentar la

rentabilidad del negocio, y la construccion de una base en este contexto surge esta
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“Propuesta de Gestion del Plazo para la Cartera de Proyectos de Inversion Division
Radomiro Tomic”.

La propone técnicas y herramientas para enriquecer la gestion del plazo y
ser un aporte a la gestion del plazo en la cartera de proyectos de inversion de
Divisibn Radomiro Tomic, en forma particular y, a Codelco, en forma general. La
propuesta ayudara a solucionar el problema en forma practica y esta propuesta

para apoyar la toma de decisiones dentro de la organizacion.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

A continuacion, se describe el contexto de desarrollo de la presente tesis de
grado, indica sus entregables, las preguntas que conforman sus hipodtesis de
trabajo, los objetivos a lograr, la justificacion del estudio, un resumen del marco de

investigacion y la estructura de los capitulos de la tesis.

1.1. Generalidades

Este informe corresponde al desarrollo de la tesis de grado. El tema a
investigar se determind a partir de la teoria estudiada en formacion profesional del
programa de Magister en Gestion Integral de Proyectos (MEGIP), impartido por el
Departamento de Gestion de la Construccion la Facultad de Ciencias de

I6ngenieria y Construccion de la Universidad Catolica del Norte.

1.1.1. Marco tedrico de la investigacion

Surge de aportar a la Gestién del Plazo en la Cartera de Proyectos de
Inversién en Division Radomiro Tomic de Codelco Chile. El estudio analiza el
estado del arte en la gestién del plazo y se adscribe al estudio de estandares
internacionales de gestiobn de proyectos, establece una propuesta para mejores
practicas, surgen del estudio del caso y del estudio de modelos tedricos de gestion

del plazo.

1.1.2. Ambito espacial

La empresa y unidad objeto de estudio, sus principales caracteristicas, el
ambito espacial de la investigacion se presentan en la tabla 1.1.



Pais Chile Region Segunda Regién de Antofagasta

Provincia El Loa Ciudad Calama

Empresa Division Radomiro Tomic de Codelco

Sector econémico Gran Mineria

Sector especifico Proyectos Mineros - Metallrgicos

Rubro Produccion de Catodos y Concentrados de Cobre
Método productivo Explotacion Minera (Yacimiento Mina Radomiro Tomic)

Transporte de Mineral

Chancado de Mineral (CH 1°: Chancado Primario (1), CH 2°:
Chancadores Secundarios (5) y CH 3°: Chancadores terciarios (7)
Lixiviacion de minerales en pila (LX 1% Lixiviacion Primaria de
Mineral en Pilas, LX 22 Lixiviacion Secundaria en Botadero de
Ripios, LX ROM: Lixiviacién de Mineral ROM en pilas estaticas
Extraccién por Solventes (SX)

Electro Obtencion de mineral (EW), para la obtencion de catodos de

Cobre fino

Organizacion en | Gerencia de Proyectos y Servicios

Estudio Direccion de Control Cartera de Proyectos

Principales Alumno-Tutor

interesados

Interesados Gerencia General, Gerencia de Proyectos y Servicios, Direccién de

indirectos Ingenieria, Direcciébn de Control Cartera de Proyectos, unidad
promotora de los proyectos de inversion de la Organizacién, que
sustentan el valor del negocio durante el periodo de planificacién, en
general gerencias con el Rol de Normador, Ejecutor, Cliente dentro
de Codelco

Nivel de apoyo Los miembros del ambito espacial en el cual desarrollara el trabajo

es alto, muestran un interés directo, con un rol de duefio,
representante de los derechos del producto de este informe, justifica
y autoriza plenamente su desarrollo, y el uso de su informacién con

fines académicos
Tabla 1.1: Ambito espacial del estudio
(Elaboracién propia)

En la figura 1.1 se presenta una imagen de la unidad en estudio, obtenida a
través de Google earth, y que indica espacialmente las unidades productivas

indicadas en la tabla 1.1:



Figura 1.1: Unidades productivas en Division Radomiro Tomic
(Google earth, 2014)

Para el desarrollo de la investigacion se decidié estudiar modelos tedricos y
contrastarlos con una realidad. En este sentido se efectué un estudio teérico de

teoria en al ambito de la gestion del plazo, escogidas durante el curso de Tesis |I.



Este trabajo se cruz6 con un estudio de campo, en el cual se invitd via correo

electronico, a participar en una encuesta relacionada con el tema.

1.2. Analisis cientifico
1.2.1. Areay titulo de la investigacion

El tema desarrollado se escogié entre los tdpicos propuestos en los 4

Talleres de Tesis del MEGIP.

La tabla 1.1 se presenta el extracto del &mbito del andlisis del area de

trabajo.

"~ Areadetrabajo .
Ciclo de vida .
del Proyecto

" Contexto
. e General "'
/ Gestién de
. / Proyectos !

| f e |

v Sub Area [/

Gestion del
Plazo

Figura 1.2: Ambito del anélisis del area de trabajo
(Elaboracion propia)



El titulo de la investigacion se determin6 dentro del contexto del &mbito de
analisis del area de trabajo y el caso escogido para estudio, y a partir de esta
férmula, se ha denominado a la presente tesis: “Propuestas para la Gestién del
Plazo Cartera de Proyectos de Inversion Division Radomiro Tomic de
Codelco Chile”.

1.2.2. Objetivos de la investigacion

El objetivo de la investigacibn es proponer conceptos, procesos,
metodologias alternativas y/o complementarias para mejorar la gestion del plazo
en los proyectos de inversion en ejecucion que permita dar cumplimiento a sus
metas de gestion de avance fisico de proyectos, que permita un monitoreo
continto de los procesos de disefio, ejecucion y post evaluacion de proyectos para

Division Radomiro Tomic de Codelco.

1.2.2.1. Objetivo general

El objetivo general planteado es: efectuar una investigacion teorico practico
qgue permita proponer técnicas y herramientas para la gestion del plazo para la

cartera de proyectos de inversion de Codelco; para realizar lo anterior se efectuara:

- Estudio del estado del arte de técnicas y herramientas.
» Modelos tedricos de gestion del plazo.
» Modelos practicos de gestion del plazo.

- Desarrollar entrevistas y encuestas entre autoridades y actores
referentes.

- Con la informacién recolectada y la experiencia del investigador en el
area, elaborar propuestas de gestion del plazo para las areas ejecutoras
de proyectos en Codelco.



1.2.2.2. Objetivos especificos

Las sub preguntas de investigacion formuladas para sistematizar acciones,

a continuacion se listan.

- Formular procesos de estudio de la gestion del plazo para socializacion e
internalizacion de un analisis inicial.

- Elaborar una propuesta para apoyar mejores practicas para la gestion del
plazo en Codelco.

- Aumentar en la rentabilidad del negocio.

- Construccion del caso base “Propuesta de Gestion del Plazo para la

Cartera de Proyectos de Inversién Division Radomiro Tomic”.

1.2.3. Justificacion de la investigacion

1.2.3.1. Justificacién practica

La investigacidn propuesta ayudara a proponer técnica y herramientas para

mejorar la gestion del plazo.

- Aporte a la gestion del plazo en la cartera de proyectos de inversion de
Division Radomiro Tomic, en forma particular y, a Codelco, en forma
general.

- La propuesta ayudara a solucionar el problema en forma practica.

- Propuesta de técnica y herramientas de gestion del plazo para mejorar la
toma de decisiones dentro de la organizacion.

- La aplicacion de método proveera de un procedimiento estandar de

aplicacion y analisis de la informacion de salida.



1.2.4. Marco de referencia

1.2.4.1. Marco tedrico

La investigacion considera como principales herramientas las siguientes
propuestas: ruta critica, programacion ganada, cadena critica y el modelo
estratégico. La figura siguiente presenta un esquema del marco tedrico de la

investigacion.

Estratégico
de Proyecto

v )

/Teorias
Gestion
Plazo

Figura 1.3: Marco tedrico de la investigacion
(Elaboracién propia)

El objetivo de definir el modelo teérico de la investigaciobn es elaborar
propuestas de las técnicas que permitan pronosticar, sustentar y corregir
desviaciones respecto a los compromisos de plazo suscritos en la ejecucién de un
proyecto minero — productivo, medible a través del rendimiento de desarrollo de un

proyecto, respecto a un linea base de programacién y lineas base, que mediante
-



indicadores y medidas de control permita formular diagndsticos, prondsticos y
establecer medidas correctivas respecto al estado del avance respecto al plazo de

un proyecto y su cartera, en cualquier momento en su etapa de ejecucion.

1.2.5. Hipoétesis de trabajo

1.2.5.1. Hipotesis de primer grado

Un adecuado conocimiento y uso de herramientas y técnicas de gestion del
plazo permiten generar la rentabilidad esperada del proyecto y mediante el control
de cumplimiento del plazo, permitird disminuir costos del proyecto y la obtencion
temprana de sus beneficios y, a su vez, establecer una linea bases de

implementacion.

El cumplimiento de los plazos de ejecucion de los proyectos permitira
obtener los beneficios prometidos por el proyecto, lo que incide en un aumento en

el valor del negocio.

En la actualidad, es necesario el uso de técnicas de analisis, basadas en la
interrelacion tridimensional entre lo planeado, el trabajo efectivamente realizado y

los costos reales incurridos en el proyecto.

Verificar los resultados parciales en cada etapa del ciclo de vida del
proyecto permite detectar y corregir oportunamente desviaciones respecto al

cronograma.

Disponer de informacién oportuna respecto a los plazos de ejecucion de los
proyectos, permite seguir con la ejecucion con un proyecto o cancelarlo, solicitar
MAas recursos, o tomar otras decisiones de gerenciales o corporativas, referente a

otros proyectos que forman parte de la cartera de proyectos de la corporacion.



1.2.5.2. Hipotesis de segundo grado

Optimizar recursos de los proyectos, mediante el monitoreo de variables
claves del proyecto: costo, alcance, plazo, los que dependen de elementos

internos y externos al proyecto

Obtener en el plazo mas breve posible y al menor costo posible el alcance

proyectado.

La gestion del plazo permitira mejorar el valor del negocio de la

organizacion, mejorando el desarrollo de las fases de pre inversion e inversion.

La gestion del plazo consolidara el desarrollo de los productos de las fases
del proyecto, proponen la mejora continua. A través de un modelo de

implementacion de técnicas y herramientas de gestion del plazo se lograra:

- Documentacion de proyectos, capacitacion y entrenamiento.

- Ayuda en la creacion de una vision efectiva de los informes.

- Asistencia en la creacién de un plan de proyectos.

- Ayuda a la coordinacion de los recursos para multiples proyectos.
- Inspeccion del progreso del proyecto y su metodologia.

1.2.6. Aspectos metodoldgicos de la investigacion
1.2.6.1. Métodos de estudio
Respecto a los aspectos metodoldgicos de la investigacion, indica el nivel de

profundidad de investigacion en busca abordar el objeto de conocimiento, a partir

los siguientes conceptos:



Estudio exploratorio (1INC), de primer nivel de conocimiento ya que permite
al equipo familiarizarse con el tema de investigacion y constituye un punto de

partida para otras investigaciones de primer mayor profundidad.

1.2.6.2. Métodos de investigacion

Debido a la naturaleza de la investigacion el método de investigacion
utilizado es la metodologia del caso con recopilacién bibliografica. Se ha buscado
describir hechos concretos mediante razonamiento inductivo a través del estudio y

recoleccién de informacion.

También se ha utilizado el método del caso analitico donde se distinguen los
elementos de un fendbmeno y se procede a revisar la relacion causa-efecto entre
cada uno de ellos. Estas operaciones no existen independientes una de la otra; el
andlisis de un objeto se realiza a partir de la relacidbn que existe entre los

elementos que conforman dicho objeto como un todo.

1.2.6.3. Fuentes y técnicas de recoleccion de informacién

Dado que la informacion forma el origen de la fuente de investigacion,
ocupa cdmo proceder para obtener una fuente de datos precisa. Los objetivos,
hipétesis y el problema han determinado el tipo de informacion y las fuentes.

Analizando nuestro caso, y dado que:

- El objetivo del trabajo es teorico-practico.

- Fuentes de informacion primarias: entrevistas, relatos de los interesados
en el proyecto.

- Fuentes secundarias: recogidos a partir de informacion de otras fuentes

escritas.
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1.2.6.4. Tratamiento de la informacion
Los procedimientos para la codificacién y tabulacién de la informacién para
el recuento, clasificacion y orden de la informacion se ha efectuado en tablas y

gréficas, empleando:

- Técnicas estadisticas.

- Presentacién de la informacion escrita, tabular y graficos.

La investigacion ha utilizado ambos tratamientos de informacion.
1.3. Metodologia del Caso

La investigacion se disefi6 para realizarse se basa en la Metodologia del
caso, del tipo “acoplado (diferentes unidades de analisis)”. Los diagramas a

continuacion interpretan de manera gréfica el procedimiento de la metodologia del

caso a utilizar.

Definicion y Disefio del Caso

=l Preparacion, Recoleccion y Analisis de Evidencia
Desarrollo de la Teoria
N - Analisis y conclusion
*5eleccion del Caso Conduccion del Caso

«Disefic del Protocolo de .
Recoleccién Elboracion del Reporte

Obtener Conclusiones

Contrastar informacion
con Modelo Tedrico

Desarrollar
Implicaciones para la
Teoria y Practica

Figura 1.4: Disefio del caso propuesto para el estudio
[Adaptado (Yin, 2002)]
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A continuacion, se incluye una explicacion de parte de definicion, disefo,

preparacion y el analisis y conclusion:

- Definicién y disefio del estudio del caso:
» Disefio inspirado en una vision constructivista donde una teoria se
aplica y contrasta con la realidad.
» Disefio inspirado en la replicacion légica entre caso y la teoria.
» Utilizacion de un protocolo para el caso.
- Recoleccion y analisis de los datos:
» Utilizacion de multiples fuentes de evidencia.
» Creacion de una base de datos del estudio.
» Desarrollo de una cadena de la evidencia.
- Andlisis y conclusion de la investigacion:
» Estrategia para el analisis de la evidencia: “contar con las bases
tedricas del estudio”.
» Técnicas de analisis de la evidencia utilizadas en la investigacion.

» Elaboracion de una explicacion.

Utilizacion de otras herramientas analiticas, tales como: colocacion de la
informacion en diferentes sentidos, utilizacion de una matriz de categorias, y

creacion de figuras o esquemas con los datos (modelo).

Finalmente, la estructura de la composicién final de reporte que se seguira,

dada la naturaleza de este trabajo sera la analitica lineal.

Dado lo anterior, y determinando que el objeto de investigacién corresponde
a un contexto holistico con una unidad de analisis, el esquema presentado a
continuacion, presenta el disefio basico para estudio del caso escogido por el

alumno.

12



CAPITULO I
MARCO TEORICO

A continuacion, se presentan los topicos utilizados en el desarrollo de la
investigacion teorica, las cuales son referencia a fuentes de informacion las que se
caracterizan por su fiabilidad. La estructura del capitulo es la siguiente, incluye el

marco conceptual y el marco historico.

- Marco conceptual.

- Marco historico.

- Estado del arte:
» Modelo estratégico de gestion de proyectos de caracter unico.
» Cadena critica.
» Teoria de las restricciones.

» Técnicas de evaluacion de proyectos de inversion.

2.1. Marco conceptual

El marco conceptual del proyecto expone un resumen propio de las
metodologias utilizadas en el estudio. Se elaboré un anexo, se presenta un mayor
detalle de las consideraciones utilizadas en el presente marco conceptual. El
marco conceptual luego es contrastado con el estudio de campo para obtener las

propuestas de gestion del plazo.

2.2. Marco historico

A continuacioén, se presenta una cronologia de proyectos que pasan a ser
patrimonio de la humanidad y que con toda seguridad utilizan técnicas y

herramientas la gestion de plazos a través de la historia, se entrega un marco

13



historico de la gestion de proyectos. La figura 2.1 muestra un breve resumen de la

gestion del plazo en proyectos histoéricos.
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Modernos

Figura 2.1: La gestién del plazo a través de la historia
(Elaboracién propia)

La gestién de proyectos es una actividad inherente al quehacer humano y
esta ligada al concepto de la temporalidad del hombre. Segun lo estudiado, la
gestion del plazo es una actividad de mas de siete mil afios, con obras que
trascienden en el tiempo y proporcionan un atisbo de la imaginacién y la voluntad
humana, se desconoce las herramientas que sus programadores de plazo
utilizaron para el control del proyectos, sin embargo, abre una arista interesante a

los historiadores de la gestion de proyectos.

A la fecha del desarrollo del estudio del caso a través de encuestas,
septiembre-diciembre 2014, los proyectos que se desarrollan en la Gerencia de
Proyectos de Division Radomiro Tomic tienen un enfoque orientado a la
optimizacién de la rentabilidad de activos, por lo que sus programadores no
cuentan con softwares modernos de gestion de proyecto que permitan apoyar la
entrega de soluciones a escenarios complejos y que apoye la gestion del plazo y

optimice la gestion de proyectos de manera integral, controlando no solo proyectos
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sin o carteras de proyectos, que entregue ademas herramientas para: disefio,
gestion y direccion de proyectos, y permita que su conocimiento se trasmite de
manera principalmente implicita mediante conocimiento experto, en donde cada
integrante en la organizacion sea un experto en la gestién de proyectos, un gestor
de conocimientos de la organizacion respecto a la gestion del plazo, que permita
aunar voluntades. En marco histérico se presenta un resumen, asociado a la

gestion del plazo elaborado por el alumno tesista.

2.3. Estado del arte

A continuacion, se presenta un cuadro sinoptico del modelo teérico obtenido
por la presente investigacion, obtenido a partir de teorias estudiadas con el objeto
de contar con topicos tedricos que permiten adscribir las propuestas gestion del

plazo de la presente tesis:

Propuesta

Gestion
Plazo

Figura 2.2: Marco teérico de la investigacion
(Elaboracién propia)
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En el Capitulo Ill Metodologia de la investigacion, este analisis teorico es
utilizado para el desarrollo del modelo teorico y de la investigacion empirica, ya
que permiten abrir una puerta para el disefio empirico y orientar la recoleccion de

datos.

En esta seccion se realiza el disefio de la investigacion que involucra la

implementacion de la metodologia del caso en la Cartera de Proyectos en estudio.

El producto de este estudio considera propuestas técnicas que permitan
pronosticar y corregir desviaciones respecto a los compromisos suscritos. El
rendimiento de desarrollo de un proyecto en base a la programacion y lineas base
(con sus respectivos indicadores), que muestra el estado del avance del proyecto
en cualquier momento en su etapa de ejecucion; el capitulo se centra en los
procesos que se utilizan para garantizar la conclusion a tiempo del proyecto segun

los distintos modelos de gestién de proyectos que se presentan a continuacion:

2.3.1. Modelo estratégico de gestién de proyectos

La tesis de Serer (1996) expone aspectos para la gestion de proyectos que
involucran la gestion de la organizacion y de los recursos, con la Optica de un
sistema de calidad, a través de la gestion de la calidad total, utilizando la gestion
en su conjunto, asegurando criterios que aseguren una calidad predeterminada. A
continuacion, se presenta una interpretacion y adaptacion del modelo. La figura 2.3

presenta un esquema construido a partir de la propuesta de Serer (1996).

- Modelo estratégico de gestién de proyectos:
» Plazo y planificacion.
» Fases de la gestion del plazo.
» Actividades y partidas.

» Definicion de los objetivos de plazo.
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» Plan.
» Medios para la planificacion.

» Medios para la programacion.

Definicion de
los objetivos
de plazo

Fases de la
Gestidn del
Plazo

Medios para
programar

Modelo
Estratégico

de Gestién de

Medios para PrOYECtOS Plazoy
planificar Planificacian

Actividades
y partidas

Figura 2.3: Modelo estratégico de gestion de proyectos
[Adaptado (Serer, 1996)]

2.3.1.1. Plazo y planificacién

La planificacion en el ciclo de vida de un proyecto Unico, es la expresion del
momento y la duracion en que se desea que se produzca un determinado hito del
proyecto. El término planificacidn es mas que una de las secuencias para llevar a
cabo para la gestion del plazo. Serer (1996) plantea que el plazo y planificacion
cuentan con cuatro fases: gestion de la planificacion, planteamiento de objetivos,
planificacion y programacion, y control del proyecto, para extraer la esencia de este
modelo se preparo la figura 2.4, el cual presenta un esquema que plantea el rol del
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gestor en la secuencia de la planificacion, el que fue elaborado a partir de la lectura

del modelo.

Planteamiento
de Objetivos

Gestidn del

i Planificacion
proyecto

Programacién
y control

Figura 2.4: Rol del gestor en secuencia de la planificacion
[Adaptado (Serer, 1996)]

Serer (1996) incorpora el concepto de que “la gestidon del plazo es la funcion
que define la cualidad de organizacién del gestor, su liderazgo y coordinacion”. En
este sentido, su modelo organizacional otorga una nueva vision del concepto del
“gestor”, entendiéndose como el profesional que por su posicion en la operacion
dispone de informacion que le permite una vision general del problema y con ello,

incide con sus propuestas, en la planificacion de los proyectos.

En Divisiébn Radomiro Tomic existen diversos gestores que observan el ciclo
inversion del proyecto, sin embargo, se considera que la capitalizacion del
conocimiento esta en un nivel de madurez inferior y que requiere del despliegue de

su potencialidad, no solo para disminuir el sesgo en la desviacion del plazo en sus
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proyectos, sino hacer el conocimiento accesible en forma directa, con divulgacion
interna para exclusivo uso interno con orientacion hacia la capitalizacion del

conocimiento.
2.3.1.2. Fases de la gestion del plazo

Segun Serer (1996) “las fases del mapa predictivo es un estimador de la
gestion de proyectos unicos” y plantea que el conocimiento de la estrategia de
gestion de proyectos Unicos es un pilar basico de la mision del proyecto, en la
figura 2.5 se disefid un modelo de la estrategia de gestion de proyectos Unicos
planteada a partir de la propuesta de este autor, en este sentido plantea que la
estrategia de gestion “es una plataforma de proyeccién con caracter estratégico”,
Serer (1996).

o ...
Vision

. " LI &
Mision

EStrategla Estrategia

de Gestion

Figura 2.5: Estrategia de gestion de proyectos Unicos
[Adaptado (Serer, 1996)]

La estrategia de la mision define los objetivos y explicita las caracteristicas

mas interesantes para la gestion del plazo. En la planificacion se listan las
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actividades a realizar y analizar hasta programar su principio y fin, situandolas en

el tiempo. La figura 2.6 presenta un mapa de las fases de gestion del plazo.

El Sistema de Gestion Corporativo de Inversiones de Codelco indica dentro
de sus entregables productos que tienen a establecer los valores asociados a las
labores productivas, asociados al establecimiento a una estrategia de negocios

que definen las conductas a seguir en la materializacion de los proyectos.

Controlar Objetivos
® Comparar Plazo * Definician de
Previsto vfs Real Objetivos de Plazo
* Propuestas de * Objetivos que
medidas condicionan el
correctivas Plazo
Programar Planificar
* Andlisis de Detalle * Identificacion
de la Planificacion * Orden General
* Principios y de fin ¢ Duracion
Cada ACthldad . |nterre|acién

Figura 2.6: Andlisis de las fases de gestion del plazo a partir de modelo de Deming
[Adaptado (Deming, 2014)]

En la planificacion y la programacion de proyectos en Division Radomiro
Tomic se siguen las fases de gestion de proyecto, las que estan relacionadas y son
confundidas en una sola fase. Serer (1996) recomienda en el proyecto, que las
actividades se estudian planificando y programando ciclicamente. La teoria plantea
gue lo importante, es un conjunto de tareas para hacer un buen planeamiento del
trabajo de la gestién de proyectos Unicos en gestion del plazo, para lo cual propone
Serer (1996):
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- Realismo en los pronésticos.
- Conocimiento del proyecto.
- Cumplimiento de los objetivos.

- Accion preventiva.

La propuesta de Serer (1996) es que el desconocimiento al detalle del
proyecto se soluciona teniendo claros los objetivos y estudiando con detenimiento
la documentacion del proyecto.

Se propone que la falta de desviacion es consecuencia de la falta de
experiencia y desconocimiento de las interrelaciones entre las diferentes
actividades y sus dependencias con el entorno, Serer (1996); planteando que
controlar es lograr los objetivos, mediante la propuesta de acciones preventivas las
cuales deben ser oportunas, y para que esto se logre “debe ser el “motor”’ que
busque soluciones y mantenga la atencién de toda la organizacion”, Serer (1996).
Este concepto cobran sentido las palabras de Carlos Castro G., el entonces
Gerente de Proyectos de Division Radomiro Tomic de Codelco, indicando que para
mejorar la gestion de proyectos, “se deben fortalecer y mantener los equipos de

trabajo”.

2.3.1.3. Actividades y partidas

Serer (1996) define a la “partida” como a los elementos con caracteristicas
comunes, que en su conjunto conformar una unidad de actuacion. La “actividad” es
la accidon que se desarrolla sobre las partidas para que se lleguen a materializar y
cumplan su funcién cuando conforman la unidad auténoma. La “partida” no deja de
ser un concepto tedrico hasta que no recibe la “accion” de una “actividad”, Serer
(1996); por lo mismo, pero en sentido opuesto, una actividad deja de ser solo una
propuesta intelectual cuando tiene una partida sobre la que actuar.
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Actividad
[ ]

Figura 2.7: Establecimiento de la unidad autbnoma

(Elaboracién propia)

Planificar

*Plan
* Objetivos de la Mision *EDP

* Objetivos Genéricos

e Fechas Limite

* Objetivo Fundamental
* Medios

e Informes estrategia

¢ Condicionantes

¢Ingenieria Simultanea

e Condiciones Externas

e Actividadesy
subactividades

* Orden General

* Dependencia

* Restricciones
*Duracion
*Recursos

Medios

e Expericiancia
*Nuevas Tecnologias
eIngenieria

* Arquitectura

e Informe Propuesta

Fartida

~_nicio >

.

Result = (Base * Altura) / 2

Escribir "Resultado="
osul

il
. Fin

rogramar

ePlan
* Confirmr objetivos
* Bases supuestas
» Caracteristicas
e Interrelaciones
* Dependencias
® Restricciones
* Recursos compartidos
e Consolidacion
e Fechainicioy final
Medios
* Programas inform.
* Experiencias similares
*|AS
e Actualizacion actividades
y tiempos

Unidad

Autonoma

*Plan
* Analisis comparativos
®Recursos
e Facturac
e Actividades
e Control de cambios
* Propuestas correctoras
e s/predicciones
e s/actividades
* Medios
*Diagramas
* Programas inform.
e Informes técnicos
e ActualizarRy T
¢ Analisis con
Corporificadores
* Experiencias en proceso

Figura 2.8: Fases de la gestion del plazo. Planes y medios.

[Adaptado (Deming, 1996)]
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Para reflejar lo que plantea el autor, se ha elaborado a partir de los
conceptos que propone, la figura 2.8, en donde el sistema de planificacion y
programacion se presenta por separado, lo que proporciona una ventaja visual

para un mejor entendimiento de las fases del proyecto.

2.3.1.4. Definicion de los objetivos de plazo

Serer (1996) indica que en esta fase, “el gestor debe recuperar los objetivos
iniciales del proyecto y ver cudles de ellos son los que estan directamente
implicados con el plazo y transformarlo en ejes sobre los que se tiene que
vertebrar todo el planteamiento de la funciéon del nucleo”. El autor indica la
conveniencia de estudiarlos dentro de lo que se denomina plan y su medio para

llevarlos a cabo, por eso se analizaran dos de sus conceptos: plan y planificacién.

a) Plan

Los objetivos de plazo provienen de la estrategia a seguir para construir la
unidad autonoma y depende de su naturaleza. Segun Serer (1996), los objetivos
del plan requieren incluir otros objetivos genéricos y concretar sus fechas limites.

Los objetivos de plazo de la mision:

- Inicio de la construccion.

- Gestidén de documentos oficiales.

- Avance del trabajo realizado.

- Finalizaciéon de la puesta en marcha.

- Hitos.

Los objetivos de la misibn marcan la ruta critica, conllevan actividades con

muchas dependencias y restriccion encadenada.

23



Objetivos

Programa

Figura 2.9: Ciclo de la programacion del plazo
(Elaboracién propia)

Una desviacion en el cumplimiento de los objetivos de plazo, conllevan a
una pérdida de valor, producto de la postergacion de la obtencion de beneficios,
mayor costo, incumplimiento de objetivos y aumento de plazos, en este ambito el
gestor debe aportar solucién a la repercusion negativa e indica la forma de mitigar
el impacto negativo de un evento y lograr obtener los objetivos genéricos de
gestion del plazo del proyecto, los que son universales y buscan la eficiencia de las
acciones y la optimizacién del uso de los recursos.

Serer (1996) indica que “es tarea del gestor mejorar la eficiencia de todos
los involucrados; las ineficiencias particulares ayudan a provocar las ineficiencias

colectivas”.
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En general, durante la planificacion de los proyectos no se desarrollan el
desarrollo de los objetivos genéricos, pues los programas no contemplan la
asignacion de recursos, se planificacion con recursos ilimitados o estimados como

porcentaje a nivel de experto.

Minimizar
duraciones

Objetivos
genericos

Equmbﬁﬂ
del
consumo de
recursos

Figura 2.10: Objetivos genéricos gestion del plazo
(Elaboracién propia)

En los proyectos que administra Division Radomiro Tomic uno de los
problemas de envergadura, es el tiempo que necesitan, los administradores
internos, contratistas y proveedores para entrar en un régimen de produccion
aceptable. Al inicio de los proyectos, los recursos de los contratistas son escasos y
ello impacta directamente en la ruta critica del proyecto, atrasandose en una
actividad que, a priori, se sabe estara atrasada; en cambio, al final de la ejecucion
del proyecto, se cuenta con un exceso de recursos que provoca un aumento de los
directos e indirectos.
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En este sentido, “el gestor debe procurar que se equilibren los recursos de

todos los involucrados con el proyecto”, Serer (1996).

Objetivos de Plazo

Figura 2.11: Definicién de objetivos dentro de la gestion del plazo
(Elaboracién propia)

Los medios para la definicion de los objetivos de plazo se derivan de la
estrategia y las experiencias, o son una profundizacibn de los sistemas

constructivos a través de la ingenieria y arquitectura simultanea.

Suministrode
equipos principales

Accesos de energia Permisoslegales

Figura 2.12: Medios para definir los objetivos de plazo
[Adaptado (Serer, 1996)]
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La estrategia propuesta por Serer (1996) es “el gestor concreta a través de
documentos que el cliente aprobara mediante acta, adjuntando los citados
informes o incluyendo en las conclusiones los objetivos de plazo a conseguir.

Estos datos son referencia permanente para el gestor. Hitos que marcan el plazo”.

Entonces, a partir de la fijacién de hitos se permite concretar los objetivos de
plazo, para esto “el corporificador aporta datos vinculantes respecto a los plazos de
construccion. La dltima herramienta es la propia experiencia en proyectos similares

de objetivos similares”, Serer (1996).

b) Planificaciéon

La planificacion es la prevision de las actividades a llevar a cabo para el
logro de objetivos de plazo. Con el listado de actividades, duraciones, recursos,

restricciones y dependencias en ellas y entre ellas.

“Con el conocimiento de los objetivos de plazo y conocedor de la naturaleza
de la unidad autonoma, el gestor estd en disposicion de realizar la prediccion de
las actividades y la duracién de cada una de ellas, mediante la transformacién del
enunciado simbdlico de las finalidades de los objetivos en tareas que sean
capaces de transformar las propuestas tedricas en realidades palpables o
evidentes”, Serer (1996).

El plan de la planificacion contempla: la elaboracion de la Estructura de
Descomposicion del Proyecto (EDP), el establecimiento de la duraciéon de cada
actividad y la definicién de los recursos necesarios para ello, en la figura 2.13 se
presenta el esquema general de la planificacion. Plan y medios, elaborado a partir

de la estructura propuesta por Serer (1996).
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Planificacion

Medios

EDP Crden de Actividades Experiencias

Figura 2.13: Esquema general de la planificacion. Plan y medios
[Adaptado (Serer, 1996)]

2.3.1.5.LaEDP Yy el orden de las actividades

Serer (1996) define como “la Estructura de Descomposicion del Proyecto
(EDP) se segmenta en diferentes partes en funcién del proceso de proyeccion y
corporificacion”. Lo que implica analizar las interdependencias entre las
actividades, en consecuencia, la EDP es el orden de las actividades, con la mas
pronta y la mas tardia realizacion, que tiene en cuenta dependencias y
restricciones. Segun Serer (1996) “se requiere que el gestor conozca los procesos
de:

- Proyeccion.
- Corporificacion.

En este sentido, Serer (1996) indica que “el conocimiento se refiere a los

acontecimientos que llevan al logro de los objetivos y de los impedimentos,
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interrelaciones o problemas en general, el contexto en donde se produce”, esto

define, a su vez, lo que se denomina restricciones y dependencias.

La Estructura de Descomposicion del Proyecto surge del proceso intelectual
que concibe el planificador y programador a partir de informacién objetiva,
proveniente de ingenierias y, de informacidon subjetiva, proveniente del

conocimiento experto de los profesionales que desempeian esta actividad.

Restricciones

Dependencias

Figura 2.14: Estructura de descomposicion de proyectos
(Elaboracion propia)

A continuacion, se presentan las definiciones propuestas por Serer (1996)
para las restricciones, dependencias, duracion, recursos y medios para la
planificacion, los son esquematizados en la figura 2.15. En Divisibon Radomiro
Tomic el establecimiento de las estructuras de descomposicion de proyectos de
caracter Unico, su programacion vienen dados, ademas de las caracteristicas de
los proyectos, una variable politica que dice relacion con la imposicién de plazos, y
gue son requeridos para garantizar la continuidad operativa de sus plantas de

procesamiento de mineral.
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Restricciones. Limitaciones que encuentra el planificador, en funcién de
variables externas que condicionan hitos. Segun Serer (1996), “estas
restricciones nacen de los objetivos de la misién y otras de necesidades
del cliente, informacion publica o limitaciones ajenas a consideraciones
técnicas”.

Dependencias. Se definen como las actividades requeridas para que se
inicien otras actividades; al contrario de las restricciones, estas presentan
opcién de accion y no limitan la solucion a una sola alternativa. Se deben
producir uno 0 mas sucesos para que pueda acontecer el otro.

Duracién. Es la parte en que el planificador prevé el lapso de tiempo que
cada una de las tareas necesita para su término, con un punto de vista en
gue no tiene control directo de las variables externas e internas asociadas
a cada actividad programada. El objetivo de la prediccién de la duracion
de las actividades es obtener resultados aceptables, la prediccion de la
duracion para ejecutar cada una de ellas es mas complicada, pues no se
esta hablando de procesos continuos, sino de procesos Unicos en las
condicionantes y restricciones que son diferentes debido a la intervencion
humana y a la singularidad de cada proyecto. El planificador debera
prever una duracion para cada una de ellas.

Recursos. La ejecucion de las actividades requiere uso de recursos. Su
distribucién en el tiempo define el plan logistico, Serer (1996), quien
indica que “los recursos a emplear son inversamente proporcional a la
duracién estimada, hasta cuando el rendimiento es marginal decreciente”.
A los recursos estimados por el planificador se agregaran los recursos
necesarios en cada fase del ciclo y los de los propios programadores.
“Los recursos estimados, tanto proyectistas como corporificadores, deben
ser contrastados y consensuados entre si, para servir de guia patrén de
futuros trabajos; y servir de modelo para el control del cumplimiento de

los objetivos”, Serer (1996).
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2.3.1.6. Medios para la planificacion

Para planificacion, los medios con los que cuenta un gestor son:

- Experiencias similares.
- Conocimiento de nuevas tecnologias.
- Ingenieria — Arquitectura simultanea.

- Estudio del proyecto, procesos constructivos y EDP.

Medioa para
E] Programacion
Programacion

Ruta critica M - rs'pa &

F-’«Ell-a’nl ificacion

Actividades Duracion
Criticas Total

Consolidacion

Figura 2.15: Medios para la planificacion
(Elaboracion propia)

a) Programacion

La programacion es la secuenciacion de las actividades, con sus las fechas
de inicio y fin, con un uso eficiente de recursos y tiempos. La programacion se
basa en la informacién obtenida de la planificacién, en donde se conocen las
actividades, su duracion, los recursos necesarios Yy las restricciones y

dependencias entre ellas. No confundir programacion con “programa”, este es la
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‘organizacién temporal para la puesta en marcha de procesos de gran
complejidad”, Gareis (2002).

b) Plan

Al inicio del proceso de concrecién de fechas, que permitan realizar el
maximo de actividades en el minimo el plazo, habra que entrar en el detalle y
profundizar en las dependencias, y en el posible margen de variacién de las
restricciones. Esto se hace a través de la verificacion de la duracién total y una
reconsideracion de las fechas, terminando con una consolidacion de los recursos
puestos a disposicidon del proyecto. Todo ello permite llegar a determinar cuél es la
ruta critica del ciclo que marcara el plazo final. Cuando se hable de los medios, se
buscard técnica y matematicamente, los circuitos éptimos de combinacion de las

actividades que den lugar al mejor resultado, aplicando los recursos minimos.

c) Verificacion de la duracion total

Se trata de la verificacion y confirmacién de la compatibilidad de la duracion
total, estructurada a través de los criterios de: cliente, constructores, proyectistas y

otros actores externos (administracion, empresas de servicios).

Existen muchas posibilidades de que todas las opiniones no coincidan, para
esto, el método utilizado es el test, es investigar en cada uno de ellos, testandolo

bajo dos puntos de vista:

- Por actividades separadas.
- Por orden de ejecucion (disponiendo de fechas concretas y situando una

actividad secuencial u otras en paralelo).
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Si en el momento en que se programa, aun no ha aparecido un
corporificador o algun actor que apoye la verificacion de la duracion del proyecto,
sin embargo, aun no es descubierto en Chile a alguien contratado como
“corporificador”, sélo proyectistas y programadores, para esto, el gestor debe

utilizar los medios enunciados para esta verificacion.

Lo importante es hacer ejercicio teniendo en cuenta los diferentes puntos de
vista y pensando lo que opinarian cada uno de ellos, es decir, poniéndose en su
lugar. En esa forma se detectan mejor las restricciones, las dependencias o las

interrelaciones. En definitiva se consigue modelar mejor la realidad.

d) Reconsiderar fechas y duraciones. Consolidacion

Si la verificacién de la duracion total del objetivo del plazo, se aparta de lo

previsto, hay que reconsiderar nuevamente el programa de actividades:

- Modificar el orden.
- Modificar, compartir, sobretiempo de recursos.

- Aumentar los recursos.

La modificacion del orden es consecuencia de un conocimiento o prevision
anticipada del nimero y caracteristicas de empresas implicadas con el proyecto.
Lo mismo ocurre con la suposicion del tipo de medios técnicos que se van a utilizar

y que pueden alterar la duracion.

Cambian las fechas de inicio y fin si se aumentan o disminuyen los recursos
aplicados. Consolidar los recursos para encontrar sinergias que favorezcan la
desaparicion de puntos de conflictividad y la eficiencia de los recursos invertidos,
para conseguir en definitiva, una reduccién en las duraciones de las actividades. El

peligro reducir las duraciones a cualquier precio, hacer propuestas realistas.
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Obijetivo del Plazo: Duracién Total

¢Cumple Objetivos?

No -Volvera Si
Planificar

Actividad

¢ Determinacion
* Reconsiderarfechas Actividades Criticas
y duracion y noCriticas
* Restricciones ¢ Detarminacion de
» [nterferencias Ruta Critica
Ejecucion * OrdenActividades

* Recursos

Figura 2.16: Verificacion de la duracion total
(Elaboracién propia)

e) Actividades criticas y no criticas

Conocer las actividades criticas son las que inciden en forma directa en la
obtencion del plazo final, el retraso en su ejecucion retrasa todo el proyecto. El

retraso de una actividad no critica no incide en el fin del proyecto.

El tiempo transcurrido entre la fecha mas tardia en su inicio y el final mas
temprano, es de una duracién mayor que su duracion estandar. Esa diferencia es
lo que se califica como holgura.

f) Ruta critica

El ruta critica es definido por las actividades criticas y corresponde a las
actividades que su retraso desplazan la fecha de término del proyecto.

Segun Serer (1996) sus caracteristicas fundamentales son:
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- Definen el final del proyecto.
- No es inmutable y, por tanto, puede trasladar su criticidad a otra via.

- Siempre hay, a lo menos, una ruta critica.

2.3.1.7. Medios para la programacion

Para Serey (1996), los medios utilizados para programar el plazo son

fundamentalmente:

- Las experiencias anteriores similares y actualizacion de datos.
- Ingenieria y arquitectura simultanea.

- Andlisis matematico y programas informaticos.

A mi parecer, en Divisibn Radomiro Tomic la capitalizacion de los
conocimientos se encuentra en un grado de madurez bajo para una organizacion
de gran envergadura, por lo que este punto se transforma en una oportunidad de

mejora.

a) Experiencias similares y la actualizacion de datos

Serer (1994) indica que “la experiencia permite anticipar el momento en que
las actividades inician y finalizan, a partir de situaciones frecuentes. Las
dependencias y restricciones siempre existen”. En este sentido, si se basa la
planificacion en la experiencia, esta puede estar desfasada si no se esta al dia. En
este sentido se recomienda a Division Radomiro Tomic disponer de un sistema de
calidad, que registre incidencias, dependencias, restricciones y tiempos de cada
proyecto y que esté disponible para sus programadores. En este sentido, la
organizacion debe hacer que el registro esté al alcance de todos, y los
planificadores cada vez que inician la gestion de un proyecto, cuenten con una

herramienta que permita establecer con dominio experto las fechas del proyecto.
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b) Ingenieriay arquitectura simultanea

“La ingenieria y arquitectura simultanea son una via para no desfasar el
avance programado. Es un sistema para los que carecen de experiencia. Utiliza la
experiencia del corporificador del medio, para materializar partidas y actividades”.
Este es otro punto de mejora para Division Radomiro Tomic, para optimizar su

sistema de gestion del plazo.

c) Analisis matematico y programas informaticos

El analisis matematico, proporciona mediante la modulacién y en forma
teorica, las fechas de inicio y fin de todas las actividades, entre las mas tempranas
y las mas tardias posibles en funcion de las restricciones y dependencias
existentes. Si bien, se desarrolla en cierto punto el analisis matematico y se utilizan
programas informaticos para la gestion del plazo, se considera que se realiza con
un bajo nivel de madurez, por lo que se presenta un punto de mejora para Division

Radomiro Tomic, para optimizar su sistema de gestion del plazo.

2.3.2. Program evaluation review technique

El método Program Evaluation Review Technique (PERT), fue inventada por
la Oficina de Proyectos Especiales de la Marina de Guerra del Departamento de
Defensa de EE.UU. como parte del proyecto Polaris de misil balistico movil
lanzado desde submarino. Este proyecto fue una respuesta directa a la crisis del
Sputnik, segun Serpell (2001). Parte de las siguientes hipoétesis de trabajo:

- Conocimiento de la secuencia de las actividades.

- La estimacion de la duracion de una actividad es probabilistica, en base a

tres duraciones: a) optimista, b) pesimista y ¢c) mas probable. La forma de
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distribucion de la probabilidad de duracion de la actividad se aproxima a
una distribucion beta:

Prabahilida

i

b Deracicn
Figura 2.17: Curva de probabilidad v/s duracion
(Serpell, 2001)

duraciéon de cada actividad:

De la funcién se duracién “d” se estima como la media ponderada de

_a+4m+b
- 6

Un resumen de este método puede hallarse en el articulo de online Técnica
de revision y evaluacion de programas.

2.3.3. Método de la ruta critica

Otro sistema es el Método de la Ruta Critica 0 conocido como Critical Path
Method (CPM), de Nemours Enterprise Strategy and Project Management Office.

tanto:

Este método determina el equilibrio 6ptimo entre el plazo de ejecucion de las
actividades y su costo. El método entra en la definicion y distribucion de los

recursos ya que de ellos depende el costo. Las hipdtesis de trabajo serian por
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- Parte del conocimiento de la duracion de cada actividad y recursos
empleados (con PERT se parte del conocimiento de la probabilidad de
gue ocurriera un suceso).

- Minimizar el costo de la duracion de la actividad basado en una mejor

distribucion y asignacion de recursos.
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Figura 2.18: Representacion de una Carta Gantt y Curva "S" para el control del
plazo en un proyecto
(Elaboracién propia)

Estos métodos se consideran como los mas relevantes, adicionalmente esta
el método del Camino Acelerado (CA) o el de la Programacion con Recursos
Limitados (PRL).

El sistema del CA, propone la realizacién en paralelo de actividades que
previsiblemente permiten paralelismo. Este sistema no introduce mas presion en el

trabajo que en el que se desarrolla y, en ocasiones, genera sobrecostes.

La PRL, es una técnica de programacion que parte de la base de que los
recursos son limitados, en contraposicion a otros sistemas que condicionan el
desarrollo de las actividades en funcion de hechos o principios —dependencias y
restricciones-. Estos sistemas definen que la realizacion de la actividad siempre es
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viable en cualquier plazo porque los recursos siempre son posibles de adquirir. En
nuestro caso del PRL, se define la viabilidad de la ejecucion de la actividad
sabiendo que los recursos son limitados y, a partir de ello, y decidir donde y cémo

utilizarlos. Se aplican en la forma que se crea mas (util.

Los diagramas GANTT, permiten visualizar el paso del tiempo. Tiene dos
dimensiones, en las ordenadas, las actividades por orden de ejecucion de arriba
abajo; y en las abscisas el tiempo. La ejecucion de cada actividad se representa

con trazos horizontales de izquierda a derecha.

Un medio de programacion que basado en el GANTT utiliza conceptos del
PERT para visualizar las duraciones, dependencias y restricciones en forma clara.
Se trata del Programa de Seguimiento de Implantaciones (PSI) desarrollado a

partir de experiencias.

Su planteamiento es separar “actividades” y “partidas”. Las partidas se
relacionan verticalmente por orden de ejecucion y las actividades se sitlan

horizontalmente llenando todo el espacio interior del gréafico.

Flechas verticales marcan dependencias de una actividad en una partida
respecto a otra actividad en otra partida. Cuando la dependencia no es clara en un
dia concreto, sino que lo es en un entorno, la linea vertical comienza a partir de
una pequefa linea horizontal a modo de patin deslizante que quiere indicar que en

el “entorno” de aquellos dias deberia comenzar la otra actividad.

Entre lineas horizontales que corresponden a la misma partida puede haber,
o bien, una linea discontinua, que significa que en ese periodo no se puede hacer
nada, o bien, una linea quebrada que significa que hay una “holgura”. Es decir,
sobra tiempo y, por lo tanto, se tiene la posibilidad de acometer o no la actividad

siguiente en ese periodo.
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Verticalmente, en la parte superior o inferior del esquema, se introducen
unas flechas verticales que sefialan puntos concretos del calendario en los que
ocurren determinados sucesos significativos y necesarios de recordar (acometida

eléctrica, cubricion de un area donde se instala una maquina, etc.).

2.3.4. Sistema acelerado de corporificacion

El sistema acelerado de corporificacién/Fast Track es un sistema de
elaboracion, planificacién, programacién y materializacién del proyecto que prima

el cumplimiento del plazo sobre otros objetivos.

El sistema incide en: una definicion documental de los proyectos diferentes
a la habitual, un sistema de contratacién distinto y una planificacion y programacion

también diferentes, Serer (1996).

Sin embargo, no hay que caer en el error pensando que los otros dos
objetivos clasicos, el precio o la calidad, quedan al margen del control o no son
tenidos en cuenta suficientemente. De hecho, el del coste por ejemplo es
contemplado a corto o medio plazo. En ese sentido hay que decir que muchos
inversores prefieren invertir algo mas de lo normal en el coste inicial de la UA con
la garantia de que se iniciara la explotacion anticipadamente. Es el caso de los
centros comerciales, los suministradores de piezas a los fabricantes de

automoviles, o incluso algunas obras publicas — beneficios politicos-.

Cuando el promotor ya ha decidido asumir la inversion y tiene los recursos
disponibles, tanto los econémicos como los humanos, y estd asumiendo ya unos
gastos de mantenimiento de esa disponibilidad, parece claro que cuanto antes
empiece a “producir’ la UA, antes podra iniciar el proceso de recuperacion de la

inversion y, por supuesto, menos gastos le produciran ese impase. Sin embargo,

40



hay que advertir que, eso no es tan evidente en muchos casos y no siempre

conviene acudir al SAC.

2.3.4.1. El control del plazo

Es la ultima de las fases de la gestion del plazo y la que justifica las otras

tres y en cualquier caso, menos tedrica.

Debe responder a tres ejes de reflexion y actuacion: por un lado una
“constatacion” de la realidad en cada momento comparandola con lo previsto —
andlisis comparativos-, por otro, un conocimiento y decisién de actuacion sobre
cambios en el proyecto —control de los cambios-, también comparandolos sobre lo
previsto. Y si algunas de las dos “constataciones” anteriores son sospechosas de
poder provocar alargamiento en el plazo, la gestion del plazo en proyectos Unicos
debera proponer medidas que impidan que el vaticinio negativo ocurra -propuesta
de medidas correctoras.

Medidas de
mitigacion

Analisis Modificacion
previsional plazo final

Figura 2.19: Ciclo del control del plazo
(Elaboracioén propia)
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En la figura anterior se presenta el ciclo del control del plazo, elaborado a
partir del esquema de acciones de control del plazo por modificaciones de la

unidad autbnoma de Serer (1996).

2.3.4.2. Analisis comparativos

Es el sistema més practico para testar el grado de cumplimiento del plazo
sin esperar a que se cumpla el plazo final. Se basa en la definicion de un modelo
de referencia que se propone al principio de la operacion y que se va comparando
con la realidad. EI modelo suele hacerse por dos vias: por la predicciéon de
ejecucion de partidas y actividades que van a posibilitar la materializacion de la
UA, y otra via mas ordinaria como es la de la prediccion de la facturaciéon prevista
por cada contratista a lo largo del proceso. Los modelos en todo caso han de tener

en cuenta:

- Los recursos supuestos que cada actor involucrado pondra a disposicion
del proyecto.
- Las interferencias y dependencias, también supuestas, que se

encontraran.

Y en realidad, son precisamente las deficiencias en la prediccién de ambas
consideraciones las que provocan retrasos en el plazo. Si muchas veces, ni
siguiera el propio corporificador esta totalmente convencido del tipo y numero de
medios que utilizara cuando se encuentra ante el proyecto, con menos razén lo

podra predecir el gestor, sin embargo, lo tiene que hacer.

2.3.4.3. Comparacion de partidas y actividades por grado de ejecucion

La planificacion que elabora el gestor, contempla la prediccién de “cuando” y

Z 9

‘en qué” tiempo se ejecutaran todas las partidas y actividades. Para ello se toman
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en consideracion los medios de los que se hablara en los folios siguientes, pero en
definitiva en lo que se trata es que periddicamente se compare la prevision con lo
gue realmente vaya ocurriendo.

El resultado se suele dar en porcentaje de uno sobre el otro, y para ello se
toma como herramienta, fundamentalmente, la apreciacion subjetiva que la
experiencia aporta. Y ello porque normalmente no se puede esperar a comparar
cuando cada partida o actividad esta totalmente acabada, sino que se debe ir
comparando en fases de semi elaboracion, asi que todo se debe supeditar a la
propia percepcion subjetiva.

En cualquier caso, en la medida que méas se desagregue el proyecto, mas
grado de certeza se tendra en la apreciacion.

Fase - o

kems do [ one | fab | mar | abe | may | m ul:w sop | oot | now | e | ene | beb | mar| sbe | may  pn |l |ago | sep | oot | nov| do | Peso [P Actusl Flesl

Obras Frovias - Feubloacidn Misestrers y Tie
Obras Saneamiento
Transiormadon y Sala Edbotrica

Hormo Bascularts

Hormos Flevedberos

PEM

PROYECTO

AV. PROG. OFIGINAL MES
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Figura 2.20: Analisis mensual por grado de finalizacién de partida o actividad mes “n”
(Elaboracién propia)

Estos analisis se propone hacerlos en forma regular y periddica durante todo
el ciclo. A medida que el tiempo de duracion es mayor, también seran mas
espaciados los analisis. Por lo general, se usa con tiempo de ciclo no mas alla de 4
0 5 meses, los analisis se suelen hacer quincenales. Si el tiempo del ciclo pasa de
ese valor, es mas normal que se hagan mensuales. Y en cualquier caso, a medida

gue se acerca el plazo final, los analisis se hacen con una frecuencia mayor.
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2.3.4.4. Comparacion de la disposicidon de recursos

También en la fase de aprovisionamiento y durante las negociaciones
contractuales entre el cliente y el/los contratistas, hay que solicitar al contratista
cudles son los medios que se dispondran en la ejecucién de la UA y con qué
recursos técnicos y humanos se contara. Lo habitual es que cada contratista haga
una planificacion de esos medios y recursos, demostrando su adecuacion con la
construccion, el plazo y la calidad exigida. La planificacién indicar4, ademas, en
gué momento se van incorporando o detrayendo. Pues bien, éste sera el modelo
de referencia que la GPU utilizara y el seguimiento del cumplimiento de ese
compromiso, resulta también un excelente procedimiento para predecir si se
cumplirdn los plazos de finalizacion de actividades o de ejecucion de partidas

parciales y como consecuencia, si llegaran a cumplirse los plazos finales.

Una de las situaciones habituales cuando se inician las operaciones
tendentes a proyectar y/o ejecutar una UA, es la lentitud en la disposicion de los
medios y recursos necesarios hasta llegar a la media prevista. Ese retraso
acumula también un retraso en el desarrollo de los trabajos, ya sea de proyecto

como de construccion y se ha demostrado que suele ser muy dificil de recuperar.

Esta situacién esté bastante generalizada por dos razones fundamentales:

- Primero porque, efectivamente, cuando se empieza una operacion no se
necesitan de inmediato y al 100%, todos los medios y recursos que se
consideran como la media de los necesarios, sino que se van siendo
estrictamente necesarios a medida que se van definiendo con mas detalle
sus marcos de actuacion.

- Segundo porque se suele empezar a tomar en serio la incorporacion de
las personas y los medios a un proyecto cuando se tiene la seguridad de

que empieza “de verdad”. Y eso ocurre cuando se han producido algunos
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hitos determinantes, como son la firma de un contrato, la habilitacion total
y expedita del “sitio” en donde se ubicara la UA, la incorporacion de

determinados actores, la disposicion de determinados servicios, etc.

Todo lo anterior provoca que cuando se inicia la operacion, la inercia con la
gue se mueve la organizacion es enorme y necesitan con frecuencia mucho mas
tiempo del que seria razonable como para empezar a contar con los medios

necesarios para ser productivos.

Por eso ultimo, es importante que el gestor de la sefial de alarma denuncie
al actor que corresponda cuando vea que se esta empezando a producir una de
esas situaciones de diferencia entre los medios previstos y los que realmente se
estan utilizando. Y en general, en todo el ciclo, el gestor debe estar atento,
sabiendo cuadl es la apuesta de todos los actores en sus compromisos para utilizar
determinado numero de recursos. Debe vigilar y controlar, por tanto, que las
incorporaciones se van produciendo en las fechas comprometidas, y que por
supuesto no se producen deserciones — situacion habitual en determinadas
situaciones inflacionarias, constructivamente hablando, en el que los contratistas

se quitan los recursos unos a los otros.

2.3.4.5. Control de cambios de plazo

En un proyecto y corporificacion de una UA es practicamente imposible
pensar que no se van a producir cambios, asi que, hay que partir de la base de
gue existiran y el reto para un equipo de una GPU es conseguir que no afecten, en
este caso, al plazo. Es probable que en muchos casos algunos cambios no lleguen
a afectar al plazo, pero eso normalmente sélo ocurre si los cambios afectan a la
supresion de alguno de los elementos de la UA —lo que en teoria abrevia el plazo-

o bien, el cambio va acompafiado de un aumento del precio —que fuerza
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extraordinariamente al corporificador a buscar férmulas que eviten mayor plazo en

compensacion a un mejor precio para él.

En todo caso, el gestor tiene que tratar de evitar que haya cambios, y

cuando eso ocurre, tratar de controlarlos a través de:

- Conocimiento y definicion del cambio, que significa:
» Conocimiento de las causas de su produccion.
» Conocimiento de las repercusiones previsibles.
» Analisis de alternativas.

» Propuestas de accion.

Este procedimiento de actuacion permite el control, dejando la decisién a
quien corresponda, pero que puede disponer de toda la informacion precisa. En
fase de proyecto, los cambios suelen ser propuestos exclusivamente por el cliente
o por el proyectista y, en ambos casos, no suelen provocar una situacién de
conflicto, ya que no representan sustanciales modificaciones del plazo final del
CVPU, a menos que se produzca un cambio proyectual radical, lo que daria paso a

otro orden de consideraciones.

Los cambios problematicos se producen durante la fase de corporificacion y
vienen fundamentalmente por tres vias: el proyectista, el cliente y el/los
contratista/s. Pueden llegar a través de otros actores, pero aquellos son los que
con mas asiduidad los producen. El proyectista genera cambios proyectuales que

afectan al plazo fundamentalmente como consecuencia de:
- Mejoras en la solucién funcional de la UA.

- Correccion de errores proyectuales.

- Mejoras compositivas.
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El cliente los genera fundamentalmente por:

- Cambios de objetivos.
- Mejoras compositivas.

El contratista los solicita fundamentalmente por:

- Reduccién de costes propios de construccion.

Los que corresponden al proyectista y al cliente suelen tener unas
repercusiones negativas, ademas de respecto del plazo, respecto del coste.
Probablemente el Unico cambio que no genera incrementos de plazo sea el de los
errores proyectuales, siempre que se detecten a tiempo; los que promueve el
cliente, si se refieren a mejoras compositivas, casi seguro generan aumentos de
costes y probablemente también de plazo; los cambios solicitados por el
contratista, suelen estar dirigidos a reducir sus propios costes, pero también a la

reduccion de plazo, que en definitiva también produce una reduccién del coste.

Como es evidente, también el proyectista propone cambios para acortar
plazos, pero lo usual es que su preocupacion mayor vaya en la linea de conseguir
que lo que él ha proyectado “funcione” lo mejor posible, asi que el mayor de sus

esfuerzos va encaminado ordinariamente en esa direccion.

Es precisamente el gestor quien debe proponer, si es posible, y no
distorsiona otros objetivos, cambios para acortar los plazos. Incluso en muchas
ocasiones debe proponer cambios aun cuando parezca que no hace falta y es que,
es precisamente en esos momentos, cuando se pueden adoptar medidas no
conflictivas que poco o mucho favorezcan el acortamiento de los plazos.

Probablemente, en el futuro habréa tiempo para perder lo ganado. La experiencia
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demuestra que no esta por demas empezar una actividad aunque en ese momento

no sea necesaria. Incluso con el riesgo de cometer algun error.

El conocimiento, definicion y las causas de la propuesta de cambios, se
tienen que concretar — cuando se hable de los medios- a través de la formalizacidon
de un procedimiento que obligue a la presentacion por escrito y adecuadamente
sostenida en sus planteamientos del motivo del cambio. Ello permitira poder
reflexionar con un cierto método, sobre las repercusiones previsibles que afectan,

en este caso, al plazo.

Conocidas las repercusiones, el andlisis de las alternativas, es conveniente,
gue se haga conjuntamente con el proyectista y en su caso con el contratista, de
tal manera que las propuestas de soluciones para imposibilitar un alargamiento del
plazo tengan el mayor consenso posible. A este respecto, hay que decir que las
propuestas de accién en la que todos participan suelen tener un grado de acierto
elevado. Lo contrario, es decir las propuestas unilaterales suelen fracasar, por ello
se recomienda ir exclusivamente por la via del consenso y no malgastar el tiempo
en ideas no compartidas que encontraran siempre si ho rechazo, si apatia en su

puesta en accion, lo que lleva irremisiblemente a la inutilidad de la accion.

Asumido un cambio, las medidas para corregir las consecuencias negativas
suelen ser mas favorables aquellas que van por la via de buscar los caminos mas
rapidos para la realizacion de las modificaciones aprobadas: se pierde mas tiempo

en el inicio de la realizacion de la modificacién que en cualquier otra cosa.

El gestor, ante la propuesta por parte de algun actor de generar un cambio
gue parece puede afectar al plazo, suele proponer eliminar algun otro elemento y
asi compensar el efecto negativo. Pero eso normalmente no es aceptado. Asi que
en todo caso lo que debe de hacer es reajustar la programacion y si no es posible

la recuperacibn del tiempo, segmentar la puesta en marcha dejando
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prioritariamente lo que se considera fundamental y convenga a los objetivos del

proyecto.

2.3.4.6. Causas que producen descontrol y retraso

Resulta un tema ampliamente estudiado por numerosos autores y hay una
cierta unanimidad sobre algunas de las causas. Se elimina, en todo caso, las que
son consecuencia de fuerza mayor y otras (politicas en términos generales por
ejemplo, eleccién inadecuada de algun actor, plazos previstos en su inicio por
condiciones exclusivamente politicas, etc.) sobre las que dificilmente se pueda

actuar para su correccion pues su analisis resultaria poco (util.

Incumplimiento de los primeros hitos en el comienzo de la construccion de la
UA por no disponer de todos los recursos previstos en un inicio. Efectivamente, se
ha comprobado que casi todas las planificaciones siempre cuentan con una
produccion durante los primeros meses mucho méas elevada que la realidad
posterior. Y los tiempos que se pierden en un principio, se ha comprobado, que
son muy dificiles de recuperar. Y es que los constructores solo inician el proceso
de conformacion de la totalidad del equipo cuando reciben la adjudicacién de su
contrato; en cambio el cliente desea que el tiempo empiece a contar desde el

mismo momento de la firma.

Cuando ya se dispone de los recursos humanos y materiales previstos, se

ha perdido un tiempo casi irrecuperable.

- Cambios constantes en los requerimientos del proyecto. Situacién
gue se produce, tanto en la fase proyectual, como en la de construccién y
menos en la de aprovisionamiento. Estos cambios se producen en
proyectos con multi-cliente o con cliente con las ideas no demasiado

claras y en proyectistas involucrados en proyectos “de riesgo”, es decir,
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que incorporan constantes novedades, cuya solucion no ha sido ni
pensada suficientemente ni testada con anterioridad.

- Desconocimiento de la profundidad del proyecto por parte de quien
lo construye o gestiona. Eso significa desconocimiento, a la hora de
planificar y programar, de los procesos constructivos mas significativos o
desconocimiento de alguna de sus partes.

- Desarrollo a la vez de multiples proyectos. Dentro incluso del mismo
proyecto, y concentracion excesiva de las funciones de decision, y sobre
todo de analisis y desarrollo, en pocas personas.

- Deficiente gestién de la comunicacién y documentacion (GCD). Que
hace que no todos los actores dispongan en el momento que lo necesitan
de todas las informaciones necesarias, lo que impide o que empiecen
alguna tarea o que vayan al ritmo adecuado. También provoca errores

gue obligan a rehacer parte de lo andado.

2.3.4.7. Medios para el control del plazo

Se ha indicado que el primero de los medios es el de disponer de la
informacion necesaria y en el tiempo preciso para poder controlar el plazo y ello
lleva a la necesidad de disponer de una via que obligue, a quien proactiva o
pasivamente vaya a provocar una aumento del plazo, a comunicar o informar sobre
ello. El sistema mas adecuado es el de disponer de un procedimiento de obligado

cumplimiento que formalice el indicio de posible aumento.

Este procedimiento deberia contemplar esa obligatoriedad y como todos los

procedimientos, deberia ser sencillo en su cumplimentacion.

Otra de las herramientas ordinarias, son las declaraciones periodicas de

cada actor sobre los recursos humanos y técnicos que dice estar poniendo a
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disposicion del proyecto. Estas declaraciones suelen ser semanales y ayudan a

una reflexion que favorece una actualizacidon sobre las auténticas necesidades.

En todo caso, como la mayoria de los atrasos sustanciales se producen
durante el proceso de corporificacion -y no necesariamente por responsabilidad del
constructor- es util una reflexion periddica, sin condiciones, con los corporificadores

sobre el estado de la UA en todos sus aspectos.

Costo, calidad, dependencias, plazo; estos andlisis conjuntos suelen dar
buenos resultados para predecir qué es lo que “llegara”. Son momentos en los que
todos hablan con mas libertad y sin las formalidades de las reuniones de

seguimiento que llegan a ser en algunos momentos simples exigencias del guion.

Las experiencias anteriores de los miembros de la GPU o de la compaiiia
consultora que les soporta, también son uno de los medios que se utilizan para
realizar un buen control. Porque aun, cuando no todos los casos son iguales y las
circunstancias también sean diferentes, se repiten muchos tics de actuaciones de
los actores y muchas situaciones elementales son iguales. Tener presente esas
experiencias da seguridad en todas las actuaciones y en muchos casos son

auténticos modelos a seguir.

El gestor, debe apuntalar todas las propuestas, acciones y situaciones en
informes técnicos que pasara a consideracion del cliente y levantara acta de todas
y cada una de las reuniones que tengan que ver con el problema; y para su mas
facil lectura es conveniente que ilustre el contenido de todo ello con graficos y en
su caso, que utilice los programas informaticos que ayuden a manipular la

informacion para presentarla de la mejor manera posible: clara y sencilla.
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2.3.5. Cadena critica

A continuacion, se presenta una interpretacion de la teoria de la cadena
critica de Goldratt (1997), el método que propone, supera las limitaciones del
meétodo ruta critica, cuyo pilar es su enfoque llamado “Teoria de las Restricciones
(TOC Theory of Constraints)”. La critica que hace Goldratt a la programacion de
actividades con el método de la ruta critica, es que este método no tiene en cuenta
el manejo de la incertidumbre, y al momento de ejecutar los proyectos, ocurran
eventos no programados que hacen que los plazos se desvien respecto a los
programas con su consecuente aumento de costos y merma en la calidad

esperada.

“Es el caso tipico en el que se busca resolver los problemas agravandolos.
Los métodos utilizan para contrarrestar el efecto indeseable de la incertidumbre,
los profundizan” Goldratt (1996). Cuando se planifican carteras de proyectos con
actividades en paralelo, con recursos escasos como lo son gerente de proyectos y
servicios, directores de control. Por otra parte, existen grandes cantidades de
tareas pendientes en los escritorios de los gerentes. Tareas que deben resolver en
forma individual o grupal. El tiempo de los gerentes es muy valioso para las
empresas. Pero su valor no se mide por la remuneracién que perciben, sino por lo
que hacen o dejan de hacer con ese tiempo y el de sus colaboradores. Los
sucesivos ajustes de las empresas en los dltimos afios, han determinado un
aumento en la proporciéon del tiempo dedicado a tareas operativas en detrimento
del tiempo disponible para las tareas de elaboracion. En nuestro caso, para una
comprension de este tema se plantean 13 temas de aplicacion practica, las cuales
daran una orientacion adecuada a los nedfitos en la tematica Gabardini (2004)

indica los siguientes problemas de la administracién de proyectos:

a) Dificultad en completar proyectos en el tiempo, presupuesto y

funcionalidad comprometida.
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b) No sélo dificultad, sino incertidumbre.

c) Mucho retrabajo.

d) Los tiempos comprometidos son largos (“colchén”). La organizacion
responde lentamente a las oportunidades.

e) Efecto “bola de nieve”.

f) Interferencia: Los proyectos en curso no terminan, pero se producen

cambios de prioridades que hacen que otros proyectos comiencen.

2.3.5.1. El Sindrome del Estudiante y como eliminarlo

A continuacion, se efectia una interpretacion de la Teoria de la Cadena
Critica de Goldratt (1997); un ejemplo clasico de un mal estudiante, que tiene una
tarea pendiente para dentro de 20 dias. Los primeros quince dias se dedica a otras
actividades y en la ultima le recuerdan que debe entregar sus respuestas dentro de
ocho dias, entonces corre desesperado a elaborar dicho compromiso académico.
El recurso espera hasta el Ultimo momento para iniciar la tarea asignada,
perdiendo el 66% del tiempo asignado a una actividad. El recurso tomar todo el
tiempo para terminar la actividad, segun la Ley de Parkinson. Goldratt (1996)
afirma que “cada estimacion de tarea individual va a tener proteccion y seguridad
que la haran generalmente tres veces mas larga. Ellos hacen dos tercios del
trabajo durante el dltimo tercio de la duracion individual. Después de consumir
mucho de su tiempo disponible sin el progreso regular, aun cuando ellos trabajan
entonces al 100% de su capacidad de completar dos tercios del trabajo en un
tercio, “no hay ninguna oportunidad para comparar la duracion de actividad del

proyecto planeada con el resultado de calidad.”

2.3.5.2. Terminar lo més rapido posible

Goldratt (1997) sefala que esta en contra del comienzo “lo mas temprano

posible” (as soon as possible) y esto generalmente es una “buena practica” en
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gestion del plazo de proyectos, sin embargo, no garantiza un progreso certero.
Goldratt (1997) indica que “el progreso de un proyecto se da al entregar tarea”. La
clave estd en no empezar lo mas répido, sino terminar mas répido; el trabajo

terminado permite el inicio del siguiente.

2.3.5.3. Calculo de la duracion

La duracion se calcula aplicando una distribucién exponencial, basada en el
calculo del tiempo promedio en terminar la tarea; para obtener la duracion de la
tarea, se aplica el célculo de la ruta critica con un % de distribucion normal, y luego

se aplica regla de tres, obteniéndose una duracion que incluye amortiguador.

2.3.5.4. Holguras programadas

La teoria de Goldratt (1996) afirma que no importa cuanta proteccion y
seguridad se incluya al programar, administramos los proyectos desperdiciando
esta holgura. “Ley de Parkinson”, asevera que el recurso va a tomar todo el tiempo

asignado para terminar la tarea.

Desperdiciando toda la proteccion en exceso, y puede ser porque se tiene
un calendario con tareas cuyas duraciones son mas largas que las reales, y es alli
donde al no cumplir con los estimados de las duraciones excesivas se desperdicia

la proteccién al comenzar en forma tardia y hacer uso de todo el tiempo asignado.

En este caso, en los proyectos planificados de la cartera de DRT, se hizo
colocando holguras programadas dentro de las actividades y gestion anticipada de

actividades.

En todos los proyectos ambas condiciones se dieron y no se cumplio el

plazo. Lo que se debe hacer es cambiar el comportamiento de los profesionales de
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gestion de proyectos, programando el proyecto evitando las multitareas,

comenzando al principio las actividades que utilizan los recursos criticos.

2.3.5.5. Barreras culturales

Las barreras culturales para la implementacion de la administracion de

proyectos por cadena critica son:

- El Sindrome del Estudiante. El investigador ha observado en gerentes,
superintendentes y directores y profesionales de DRT, al visualizar que se
trabaja en la zona de urgencia.

- La Ley de Parkinson (1957), “trabajo se expande hasta llenar el tiempo
disponible para que se termine”

- La Ley de Murphy (1952), “Lo que pueda salir mal, saldra mal”.

- La planificacion del proyecto aislada del equipo de trabajo y de todos los
actores relevantes.

- Carencia de una identidad y compromiso, la gerencia no cree que existe
una alta probabilidad de término antes de tiempo; el supuesto de la
gerencia es que las personas si pueden terminar antes de tiempo.

- No poseer claridad en los pasos a seguir para identificar la teoria de las
restricciones: identificar restricciones del sistema, explotar las
restricciones del sistema, subordinar todo lo demas al proceso con
restriccion, evaluar las restricciones del sistema y buscar el siguiente

cuello de botella y repetir.

En la figura 2.20 se presenta una figura de elaboracién propia ideada a partir
del Ciclo de Identificacion de Cuellos de Botella de Goldratt (1996).
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|dentificar

o

Figura 2.21: Ciclo de identificacién de cuellos de botella
[Adaptado (Goldratt, 1996)]

2.3.5.6. Amortiguador de recursos

Los amortiguadores de recursos son los que permiten asegurar que los
recursos criticos estén disponibles cuando sean requeridos y esta disponible en

toda la cadena critica para cuando sean requeridos, estén disponibles.
2.3.5.7. Amortiguador de alimentacion

Aplicar la metodologia de la “cadena critica”, esto es programar
amortiguadores de alimentacion, que protegen las actividades que no son parte de
la cadena critica, de formar parte de la cadena critica, los amortiguadores de
alimentacion de cada rama se colocan después de la ultima actividad de la rama 'y
antes de la actividad de la ruta critica que el recurso de la rama tiene asignada, y
éste es.
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2.3.5.8. Cuello de botella, cuerda y tambor

La teoria de las restricciones consiste en que cualquier sistema complejo es
en realidad una gran cadena de recursos interdependientes, pero solo unos pocos

de ellos restringen o condicionan la salida de toda la produccion.

La restriccion es lo que impide a una organizacién su mas alto desempefio

en relacion a su meta.

a) Cuello de botella: restriccion de una actividad, que no permite el
normal desempefio de sus predecesoras y ocasionan un atollo en el
normal desarrollo del proyecto.

b) Tambor: cuellos de botella, recursos con capacidad restringida, que
marcan el paso del proyecto.

c) Soga: tiempo de preparacion y ejecucidon necesario para todas las
operaciones anteriores al tambor (drum), mas el tempo del

amortiguador, llamado longitud de soga.

2.3.5.9. Programacién con amortiguadores

Las ventajas y desventajas de la programacién incorporando

amortiguadores.

a) Ventajas
- Menos reprocesos, ya que el equipo no se encuentra enfrascado en
gestionar tiempos iniciales y finales, y pueden dedicarse a temas de la

calidad del proyecto.

- Reduccion de tiempos de entrega, al programar segun el momento
Optimo, esto reduce la gestion del cambio de alcance, lo que hace que

los proyectos se muevan mas.
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Los tiempos para terminar el proyecto, se reducen al aumentar la
holgura en los amortiguadores, evitando distribuirlo en todo el proyecto.
La colocacion de amortiguadores para disminuir el riesgo del proyecto,
permite un mayor grado de confiabilidad en las fechas de término.

La administracion de amortiguadores permiten al equipo dedicarse mas
a los atrasos en las tareas involucradas en la cadena critica.

El método de la ruta critica estd surgiendo como una herramienta de
planificacion en proyectos mudltiples, donde estos se encuentran
individualmente planeados y tienden a obstaculizarse: materiales,

equipos y recursos humanos.

b) Desventajas

Crear la cultura al interior del equipo de trabajo, que los proyectos se
deben guiar a la priorizacién de actividades basadas en recursos
criticos de la organizacion.

Que la gerencia no comprenda, que los tiempos estimados en esta
técnica utilizada no son inflados.

Que el equipo de trabajo no logre separar la estructura de
descomposicion de los cuellos de botella encontrados.

Si existen proyectos en operacion y se aplica esta técnica, se generan
cuellos de botella adicionales.

Si es utilizada a destiempo, puede generar atrasos en el término del

proyecto y generar sobrecostos.

2.3.5.10. Condiciones de la organizacion

Las condiciones de la organizacién para gestionar del plazo por cadena

critica son:
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Convencimiento pleno de contratistas, equipo de trabajo y asesores que
vean la utilidad de la metodologia.

Lectura de bibliografia pertinente.

Contactar con especialistas, estudio de casos précticos.

Al utilizar esta técnica, proponer estimadores realistas.

Tener claro, que los resaltados reducen en forma impresionante la multi
tarea.

Removiendo politicas que limiten la implementacion de la técnica cadena
critica, en el analisis de multi proyectos.

Esta nueva técnica, debe ir de la mano con los objetivos y proyectos de la

empresa.

2.3.5.11. Cuellos de botella

El procedimiento para encontrar “cuellos de botella” en un proyecto es el

siguiente:

Identificar cada tarea por el perfil de recursos a utilizar.

Elegir las actividades que componen la ruta critica, empezando por la

tarea final y criterios para identificar asi:

» Dos actividades del camino critico no se pueden traslapar en el tiempo
y dependeran temporalmente la una de la otra.

» Criterio de asignacion por perfiles homogéneos.

Cambiar el perfil de los recursos para identificar los puntos donde el

recurso asignado, segun ruta critica, cambia por otro.

Identificar las tareas de cada recurso y generar una rama que desemboca

en la ruta critica.

Crear un hito de aviso en recurso de la ruta critica.

Sin embargo, se cuenta con dos formas para eliminar los cuellos de botella:
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- Planificar proteccién a retrasos.
- Realizar seguimiento continuo, con el método estandar de medicién que
es la asignacion de la fecha de comienzo, fecha de fin real y porcentaje

de finalizacion.

La eliminacion de cuellos de botella ayuda a:

- Eliminar el Sindrome del Estudiante.

- No crear la ilusion en las personas que no podran terminar en el tiempo
esperado.

- Que el equipo de proyecto comprenda que la probabilidad de terminar
una tarea después de su estimado es alta.

- Que el equipo de proyecto entienda, que la probabilidad de terminar una

tarea antes de tiempo también es posible.

2.3.6. Teoria de las restricciones

La teoria de las restricciones Goldratt (1992), se basa en que toda
organizacion es creada para lograr una meta. Si dicha organizacion tiene fines de
lucro, su meta es “ganar dinero de forma sostenida ahora y en el futuro”. La teoria
es simplicidad e intenta resolver resuelve una realidad compleja. El hecho de que
todos los proyectos de la cartera de proyectos analizados entre 2012 y 2013 se
encuentran en reformulacién por plazo, en este sentido y en el periodo indicado, el
equipo de la gerencia de proyectos y servicios no estaba haciendo un buen trabajo
al programar y controlar sus hitos, actividades, recursos y plazos de duracion de

actividades. Goldratt (1996) describe 9 reglas de programacion de la produccion:

a) No equilibre la capacidad, equilibre el flujo.
b) El nivel de utilizacion de un recurso sin cuello de botella no se determina

por su propio potencial, sino por alguna otra restriccion del sistema.
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9)

h)

El

La utilizacién y la activacion de un recurso no son la misma cosa.

Una hora perdida en un cuello de botella es una hora perdida para todo
el sistema.

Una hora ahorrada en un no embotellamiento es un espejismo.

Los cuellos de botella rigen, tanto el throughput o demanda atendida
como el inventario en el sistema.

El lote de transferencia no puede y, muchas veces, no debe ser igual al
lote del proceso.

Un lote de proceso debe ser variable, tanto a lo largo de su ruta como
en el tiempo.

Las prioridades pueden fijarse Unicamente examinando las restricciones

del sistema. El plazo se deriva del programa.

modelo permite resolver problemas y se aplica para mejorar la

produccion, la distribucién y el gerenciamiento de proyectos.

La teoria de las restricciones de Goldratt (1996), se basa en los siguientes

conceptos:

La meta de cualquier empresa con fines de lucro es ganar dinero de
forma sostenida; esto es, satisfaciendo las necesidades de los clientes,
empleados y accionistas.

Si no gana una cantidad ilimitada es porque algo se lo esta impidiendo:
Sus restricciones.

Contrariamente a lo que parece, en toda empresa existen solo unas
pocas restricciones que le impiden ganar mas dinero.

Hay que tener claro que restriccién, no es sinbnimo de recurso escaso.
Es casi imposible tener una cantidad infinita de recursos. Las

restricciones, lo que impide a una organizacion alcanzar su mas alto
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desempeiio, en relacion a la meta, son en general, criterios de decision

erréneos.

La Unica manera de mejorar es identificar y eliminar restricciones de forma

sistémica.

El nacimiento de la teoria de las restricciones surge a finales de los 70, en
Japoén, triunfan las herramientas del justo a tiempo (Just In Time - JIT),
desarrolladas, entre otros, por Taiichi Ohno y Shigeo Shingo. Y debido al ritmo de
difusiébn de la bibliografia en la que se detalla la forma de implantar esta
metodologia, era lento. Sirva de ejemplo un libro dedicado a la QFD (Quality
Function Deployment) que comenz0 a desarrollarse en 1972: Hasta 1978 no se

escribié en japonés y hubo que esperar hasta 1994 para conseguirlo en inglés.

En la época del Just in Time japonés, en Europa, el MRP estaba implantado,
pero no funcionaba como se esperaba. Se creia que eran las empresas las
culpables de los fracasos de implantacion ya que el método se consideraba

correcto.

En las empresas se producia el sindrome de final de mes o efecto dientes
de serrucho, segun este fenédmeno, el ritmo de produccién de las empresas
evoluciona siguiendo la forma de los dientes de serrucho, trabajando en la parte
final del tiempo asignado a una actividad, con un auténtico esfuerzo para conseguir
terminar el término de las actividades comprometidas. Los intentos de implantar el
Just in Time también fracasan, debido a la falta de técnicas claras de aplicacion de
las metodologias que exige esta filosofia. En ese momento aparece Eliyahu
Goldratt, una figura que pasard, al igual que Ohno y Shingo, a la historia como uno
de los artifices de las revoluciones en la forma de trabajo del siglo XX. Las ideas

de Goldratt, tomadas en su justa medida, resultan practicas para la gestion de
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proyectos sus aplicaciones podria ser variada, por lo que explorar mas este

conocimiento permitiria aumentar las propuesta desarrolladas en esta tesis.

2.3.6.1. Tambor, amortiguador y cuerda

El sindrome del serrucho es consecuencia del desconocimiento de un
principio que se cumple en todo proyecto: las fluctuaciones aleatorias son
irrecuperables si las actividades son dependientes.

Algunos procesos proyectos se pueden considerar dependientes, es decir,
una actividad depende de la actividad anterior ya que, si ésta Ultima no termina, no

puede iniciar la actual.

Las pequefas variaciones de tiempo que se producen no se pueden
recuperar. Para entender este concepto se puede poner el siguiente ejemplo en un
proyecto de cinco actividades, con un rendimiento de una unidad por hora.

Si una actividad se retrasa, el proyecto nunca sera capaz de recuperar ese

tiempo y el rendimiento sera menor que el esperado.

Los atrasos en el tiempo de ejecucién de una actividad se producen a
menudo durante el mes, por lo que al final de este plazo, el plan previsto no se
cumple. Para solucionar este problema, el equipo de proyecto a aumentar las
holguras de la actividad, colocando holguras en todas las actividades, de forma
que, si una de ellas se atrasa, las demas no se vean obligadas a retrasarse las

siguientes.

En proyectos mas complejos no es sencillo comprobar este principio por lo

gue se interpretara la teoria de Goldratt para comprenderlo.
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En el ejemplo, se considera un proyecto de cinco actividades que son

desarrolladas por cinco recursos en forma secuencial.

Los recursos profesionales tienen distintas capacidades y habilidades para

realizar su trabajo.

La formacion profesional es de distinto nivel en unos que a la de otros vy,
aunque el ritmo sea constante, los productos entre ellos variaran. Si, por algun
motivo, uno de las recursos se retrasa, las actividades que estan programadas
secuencialmente después también lo haran, abriendo una desviacion entre un

recurso y el resto recursos, retrasando todo el proyecto en su conjunto.

Si el recurso retrasado redobla su esfuerzo sera capaz de cerrar la brecha
abierta, pero ya atrasado el proyecto, ¢podran todos los recursos retrasados
recuperar el plazo perdido? Algunos recursos sufren variacion en su ritmo de
trabajo debido, a la falta de material, fallas, a desviaciones en los plazos

programados.

La mayoria de estas desviaciones no pueden eliminarse por completo y, por

tanto, se buscar otra forma de solucién al problema.

La metodologia llamada DBR, formada por las iniciales de las palabras
inglesas Drum, Buffer, Rope resulta ser la aplicacion de la teoria de las

restricciones aplicadas al area de gestién del plazo.

La técnica del DBR consta de cinco pasos fundamentales que, en los

siguientes puntos, se describen en detalle:

- Identificar el cuello de botella.

- Decidir cdmo explotar el cuello de botella.
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- Subordinar todo a la decision anterior.
- Elevar el cuello de botella.

- Si se ha eliminado el cuello de botella volver al paso 1.

Identificar

Elevar

restriccion

Subordinar

Figura 2.22: Pasos para aplicar DBR
[Adaptado (Goldratt, 1996)]

2.3.6.2. Identificar el cuello de botella

El recurso cuello de botella es el recurso con capacidad limitada. Segun
Goldratt (1996), solo existe un recurso con menor capacidad. Para localizarlo se

analiza el cociente entre la carga de trabajo y la capacidad de los recursos.

La carga es la suma del tiempo de la actividad y el tiempo de cambio de los
trabajos asignados al recurso. La capacidad es el tiempo del que dispone el
recurso para realizar esa tarea. Se descubre visualmente, porque siempre es el
recurso que tiene mucho trabajo por realizar con muchas actividades pendiente de

procesar.
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Hay que tener en cuenta que es posible que delante de un recurso se
acumule inventario por culpa del recurso cuello de botella, auténtico cuello de

botella del sistema.

2.3.6.3. Decidir como explotar cuello de botella

Si la tasa de rendimiento del proyecto estda dada por la capacidad de los
recursos cuello de botella, un minuto ganado en un cuello de botella es un minuto
ganado en todo el proyecto. Por tanto, no interesa que se detenga la actividad del
cuello de botella. Explotar este recurso es evitar, a toda costa, que se retrase esta

actividad.

Puede ocurrir que la capacidad del sistema no sea suficiente para ejecutar
el proyecto segun sus plazos asignados, por lo que habrd que elegir el mas
beneficioso para el proyecto. Para Goldratt, el producto mas beneficioso sera aquel
gue reporte un mayor beneficio por unidad de tiempo de cuello de botella, es decir,
si una actividad no utiliza un recurso que limita el programa del proyecto, se debera
acelerar la realizacion de las actividades todo lo posible, pero, si existen varios que
comparten este recurso, el producto elegido sera el que aproveche mejor el tiempo
del cuello de botella. Si el recurso con menor capacidad no puede detenerse
nunca, su programacion sera la mas importante del proyecto, en caso de los
proyectos que realiza DRT, estos corresponden a los procesos que se realizan con
detencion de planta. Por lo tanto, no es necesario vigilar a todos los recursos, sélo

el cuello de botella, para comprobar si se cumplen, o no, los plazos previstos.

2.3.6.4. Subordinar todo a la decision anterior

Si el recurso cuello de botella limita el cumplimiento del plazo del proyecto,
no tiene sentido adelantar los plazos mas de lo que la limitacion puede realizar. La

mejor manera de controlar el proyecto es que el cuello de botella marque el ritmo al
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que deben suministrarse los recursos y materiales para que sea el tambor del
sistema. Los demas recursos deben trabajar para que el cuello de botella no se
detenga, lo que obligard a aumentar el nUmero de cambios, ya que la secuencia
Optima de trabajo del cuello de botella no coincidird con la del resto de los
recursos. En consecuencia, bajara el factor de utilizacion de los demas recursos vy,
debido a los sistemas de control de muchas empresas, el resultado global de la
instalacién, en lugar de ser mejor, empeorara, aunque la realidad sea diferente.

Por este motivo Goldratt propone cambios en la forma de gestionar las empresas.

Figura 2.23: El cuello de botella convertido de tambor del sistema
[Adaptado (Goldratt, 1996)]

Si la planificacion de los demas recursos se realiza de forma que, en el
momento en que se necesitan en el cuello de botella, son insumos, materiales
lleguen justo al recurso escaso es probable que esta actividad se detenga por falta

de insumos, lo que se refleja como un fendbmeno de diente de sierra.
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Para evitar que se detengan las actividades con recurso cuello de botella,
hay que protegerlo, y para ello se recurre a un amortiguador de tiempo
respondiendo, ¢cuanto antes se quiere que el material llegue al recurso cuello de

botella que lo requerira?

El amortiguador y el tiempo de procesamiento de las actividades realizadas
por los recursos anteriores al cuello de botella, fija el tamafio de la cuerda que se

lanza al primer punto de la linea.

La determinaciéon del tamafio del buffer es compleja, ya que no existe una
férmula matematica para calcularlo. Su valor depende de numerosas variables,

algunas dificiles de cuantificar:

- Tiempo de preparacion y duracion de la actividad.
- Fallas.

- Reprocesos.

- Flexibilidad.

Generalmente se estima, y suele hacerse coincidir con un turno de trabajo o
medio turno, para simplificar su gestién. Asi, al terminar un turno se deberian
ejecutarse las actividades, y encontrarse en espera delante del cuello de botella,

los insumos a procesar en el turno siguiente.

2.3.6.5. Elevar el cuello de botella

Si se quiere aumentar la produccion de todo el sistema es necesario
aumentar la capacidad del cuello de botella. Existen numerosas maneras de

conseguirlo. La opcion elegida dependera, en gran medida, de los costos:

- Mejorar la eficiencia global del equipo (OEE).
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- Evitar que se procesen en el cuello de botella articulos defectuosos.

- Buscar otra maquina similar dentro de la fabrica o comprar una nueva.

- Reajustar los tamarfios de lotes de procesamiento.

- Subcontratar parte de los pedidos (sélo la operacion critica).

- Puede ser conveniente comprar, en lugar de producir, algun articulo para

aliviar el cuello de botella.
2.3.6.6. El ultimo paso del DBR

En el supuesto de que se haya conseguido aumentar la capacidad del cuello
de botella, mediante cualquiera de los métodos descritos, ya no serd necesario
seguir mejorando la misma maquina. No hay que dejarse llevar por la inercia y se
debe buscar el siguiente cuello de botella. Esta etapa de la metodologia DBR

busca la mejora continua en los métodos de trabajo.

Al final del proceso, la limitacién abandonara la planta de produccion, y sera
entonces el mercado el punto que debera abordarse. Al conseguir nuevos pedidos
es posible que surja un nuevo cuello de botella en el proceso productivo. Este ciclo

de mejora no tiene fin.

/ o
Lz '
7

Figura 2.24: Punto débil de la cadena
(Cordopolis, 2014)
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2.3.6.7. Puntos débiles del DBR

La metodologia descrita en el apartado anterior, resulta de utilidad en un

gran numero de situaciones, sin embargo, no es aplicable a sistemas complejos.

En algunas empresas el cuello de botella depende del mix de produccion

que se fabrique.

En cada una de las programaciones la restriccion es soélo una, pero,
lamentablemente, no siempre es la misma. Por tanto, aunque la deteccion podria
resultar sencilla, no lo es tanto la posibilidad de elevar su capacidad, ya que
supondria elevar la capacidad de toda la empresa.

Para evitar este problema, la filosofia Just In Time propone formar lineas de
fabricacion por familias de productos y nivelar la produccion. De esta forma, el
cuello de botella por linea suele ser Unico e independiente de la secuencia de
produccion. Por desgracia, no siempre es posible agrupar los productos en

familias.

El caso de cuellos de botella méviles tampoco se resuelve en la teoria de las
limitaciones. En algunas empresas muchos productos no tienen rutas fijas debido a
gue existen maquinas alternativas. Es, por ejemplo, el caso de empresas

dedicadas a la mecanizacion de piezas.

Las ideas propuestas por Goldratt parecen tan légicas que todas las
empresas deberian aprovecharlas para mejorar. Si bien es cierto, que la cultura de
la busqueda de los cuellos de botella estd muy extendida entre los responsables
de la produccion, las ideas del libro La Meta no se han aceptado como a Goldratt le

gustaria.
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En una conferencia ofrecida en 1999 en La Corufia, Goldratt ofrecio las
conclusiones que habia sacado con el paso del tiempo sobre los problemas de

difusion de su teoria.

Segun Goldratt, algunas empresas implementaron con éxito TOC en algun
departamento (dependiendo del libro que leyeron), pero no se difundié al resto.
Incluso, en algunas de ellas, y en so6lo 3 afios, las mejoras logradas gracias a esta
teoria desaparecieron.

Parece ser que La Meta se convirtio en un libro de culto para las empresas.
Una historia fantastica que todo el mundo comenta y se identifica con el personaje,
pero nadie se atreve a implantarlo. Tan sélo un 2% del 50% de empresas que lo

han leido lo han implantado.

Pareceria, entonces, que soélo es aplicable a talleres con produccion
repetitiva, pero no es cierto, la filosofia se puede aplicar a todo tipo de empresas y
son numerosos los casos de aplicacion de estos principios.

2.3.6.8. Meta de una empresa

La novela de Goldratt presenta el caso de una planta con problemas de

gestion liderada por un joven empresario.

Ante la amenaza de un cierre inminente de las instalaciones, el gerente

comienza a buscar la solucion a los problemas de la fabrica.
En un aeropuerto coincide con un antiguo profesor de fisica que le ayuda a

dirigir bien los primeros pasos del proceso de mejora. Para ello, mas que ofrecerle

soluciones, guia al protagonista planteandole preguntas.
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La primera pregunta parece fuera de lugar, ya que le pide que recapacite
sobre la meta de la empresa, sin embargo, el objetivo de la pregunta es claro: no
se puede mejorar si no se sabe cual es el objetivo Ultimo que se persigue con la

mejora.

Las posibles respuestas a esta pregunta parecen infinitas y dependera de

cada caso ¢,0 no?

- ¢Podria ser reducir costes? En el limite (no alcanzable) el coste de la
empresa seria cero y, parece poco razonable, tener un objetivo limitado.

- ¢La supervivencia? Resulta un objetivo demasiado pesimista.

- ¢Mejorar el servicio a los clientes? ¢ Aumentar la tasa de mercado?

- Muchas son las posibles candidatas a ser la meta de la empresa, pero a

todas ellas se les pueden encontrar limitaciones o problemas.

Segun Goldratt la meta de una empresa es ganar dinero, ahora y en el

futuro.

Los empresarios invierten su dinero en una empresa en lugar de hacerlo en

el banco para obtener una mayor rentabilidad.

Puede parecer una meta fria. ¢, D6nde queda el compromiso con la sociedad
y con las personas? Tomada en su contexto se pueden extraer consecuencias de

esta meta que si tienen en cuenta a la sociedad y a las personas.

Lo que si esta claro es que, si la meta es ganar dinero, todo lo que se haga
para llegar a esta meta estara bien, y todo lo que aleje a la empresa de esta meta

sera negativo.
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2.3.6.9. Obstaculos a la meta

Mark Twain dijo, “el sentido comun es el menos comun de los sentidos”. Si
el objetivo esté claro, y no se dan los pasos necesarios para acercarse a €él, es

porque hay algo que lo impide.

Ese obstadculo que impide que la empresa alcance su meta son las
limitaciones del sistema (en inglés, constraints). Estas limitaciones pueden ser una
politica de ventas o de contratacion; también puede ocurrir que la limitaciéon sea el
mercado; pero lo mas frecuente, es que la limitacion se encuentre dentro del

sistema productivo, es decir, que exista un recurso con capacidad insuficiente.

Esos recursos son los cuellos de botella y marcan el ritmo de la produccion.
La idea de cuello de botella es muy gréafica y, aunque no es original de Goldratt, ha

sabido adjudicarse el concepto.

Otro obstaculo importante que aparece en las empresas es Murphy. Nadie
sabe el motivo de por qué se cumplen la mayoria de las Leyes de Murphy. Muchas
veces se trata de percepciones subjetivas y siempre en situaciones negativas. En
esos TOC. Teoria de las limitaciones, 67 momentos, nadie recuerda la suerte que

tuvo para aparcar el coche cuando llegaba tarde a una cita, por ejemplo.

Sin embargo, Goldratt mantiene que una de las Leyes de Murphy,
concretamente, “las cosas siempre van mal en el peor momento posible” se
cumple a menudo en las empresas. Tanto es asi, que se llega a hablar de un
operario especial (Murphy), que trabaja sin cobrar, y que su tarea consiste en
estropear las maquinas en el momento mas inoportuno o ayudar a un operario

imprescindible a ponerse enfermo la vispera de un dia crucial.
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2.3.6.10. Recursos del sistema

En toda planta existen recursos con mayor capacidad disponible que otros,

teniendo asi estos tipos de recursos:

Recurso que no es cuello de botella: cualquier recurso cuya capacidad
es mayor a la demanda que se le impone.

Recurso que es cuello de botella: cualquier recurso cuya capacidad es
igual o menor que la demanda que se le impone.

Recursos restrictivos de la capacidad: es un recurso que se ha
convertido en cuello de botella como resultado de un incorrecto manejo o

programacion.

2.3.6.11. Restricciones, Umble, Srikanth (1995)

“Una restriccidn es cualquier elemento que impida al sistema alcanzar la

meta de ganar mas dinero”. Existen diversos tipos de restricciones inherentes a los

sistemas de manufactura, entre las cuales tenemos:

Restricciones de mercado. La demanda maxima de un producto esta
limitada por el mercado. Satisfacerla depende de la capacidad del
sistema para cubrir los factores de éxito establecidos (precio, rapidez de
respuesta, etc.).

Restricciones de materiales. La produccion se limita por la
disponibilidad de materiales en cantidad y calidad adecuada. La falta de
material en el corto plazo es resultado de mala programacion, asignacion
o calidad.

Restricciones de capacidad. Es el resultado de tener equipo con
capacidad que no satisface la demanda requerida de ellos.
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Restricciones logisticas. Restricciones propias del sistema de
planeacién y control de produccion. Las reglas de decision y parametros
establecidos en este sistema pueden afectar desfavorablemente en el
flujo suave de la produccion.

Restricciones administrativas. Estrategias y politicas definidas por la

empresa que perjudican todas las decisiones relacionadas con la

manufactura. Pueden producirse dos situaciones:

» Suboptimizacion del sistema: determinando los tamafios de lotes a
través de la cantidad econdmica de pedido (EOQ por sus siglas en
inglés).

» Agravar el efecto de otras restricciones: fomentando la optimizacion
de recursos que no son cuello de botella.

Restricciones conductuales. Actitudes y comportamientos del personal.

La actitud de "ocuparse todo el tiempo" y la tendencia a trabajar lo facil.”

2.3.6.12. Medidas de TOC, Goldratt (2006)

Los indicadores o mediciones son el resultado directo de la meta elegida. A

mas de los indicadores financieros TOC emplea indicadores globales de operacion,

que permiten juzgar el impacto de las decisiones locales sobre la meta de la

empresa.

2.3.6.13. Indicadores financieros

Utilidad Neta (UN). Se lo reporta normalmente en el estado de
resultados.

Retorno sobre la inversiéon (ROI). Se lo reporta en el balance general.
Estado de flujo de efectivo. Este estado financiero no representa un

indicador, sino mas bien, una condicion necesaria. El flujo de efectivo es
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un indicador de nivel. Cuando se tiene suficiente liquidez no importa.

Cuando no se tiene suficiente, nada mas importa.

2.3.6.14. Indicadores operativos

- Throughput (T). Es la velocidad a la cual una organizacién genera
dinero a través de las ventas.

- Throughput = Precio de venta — Costo de materia prima

- Inventario (l). Es el dinero que el sistema ha invertido en cosas que
piensa vender, mide el inventario sélo en términos del costo de la
materia prima excluyendo el valor de la mano de obra y los gastos de
fabricacion.

- Gasto de operacion (GO). Es todo el dinero que el sistema gasta en

transformar todos los inventarios en throughput.”

Con las definiciones antes presentadas, los indicadores financieros mas

utilizados se pueden expresar asi:

UN=T-GO
T—-GO

ROI =

2.3.7. Valor ganado

Afirma que el seguimiento y el control de proyecto son aspectos importantes
en la gestion de proyectos, al proveer una visidn del resultado del proyecto y
determinar durante su transcurso, desviaciones respecto a la planificacion a fin de
ejecutar medidas de mitificacion claras, certeras y a tiempo. Segun PMBOK®
(2012) la propuesta del Valor Ganado es base para la planificacion, control y

monitoreo de proyectos y presenta nuevos indicadores de desempefio,
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reconocidos por su efectividad, que nacen de la gestion del valor ganado y la

programacion ganada.

2.3.7.1. Gestion del plazo

El PMBOK® (2012) establece que la gestion del tiempo del proyecto incluye
los procesos para administrar el término del proyecto a tiempo. El trabajo sélo
considera el proceso de control del cronograma, que utiliza las salidas de los
procesos definir, secuenciar, recursos Yy duracion de las actividades, en

combinacion con la herramienta de planificacién para elaborar el cronograma.

El cronograma finalizado y aprobado constituye la linea base que se utilizara
en el proceso de controlar el cronograma. Conforme se van ejecutando las
actividades del proyecto, la mayor parte del esfuerzo en el area de conocimientos
de la gestion del tiempo del proyecto se realizara durante el proceso controlar el
cronograma para asegurar que el trabajo del proyecto se complete de manera
oportuna, PMBOK® (2012).

A partir de las salidas del proceso de desarrollar el cronograma que
corresponden al cronograma del proyecto, linea base del cronograma vy
actualizaciones a los documentos del proyecto se realiza el proceso de controlar el

cronograma.
2.3.7.2. Control del cronograma
El control del cronograma es el proceso de monitoreo del estado del
proyecto, actualizacibn del progreso y administracion de la linea base del

cronograma.

Controlar el cronograma consiste en:
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Determinar el estado actual del cronograma del proyecto.

Influir en los factores que generan cambios en el cronograma.

Determinar qué ha cambiado en el cronograma del proyecto.

Gestionar los cambios reales conforme suceden.

El proceso de control cronograma se ve en la figura 2.25.

.1 Project management plan
.2 Project schedule

.3 Work performance
information

4 Organizational process
assets

Tools & Techniques

.1 Performance reviews

.2 Variance analysis

.3 Project management
software

A4 Resource leveling

.5 What-if scenario analysis

b Adjusting leads and lags

1 Schedule compression

8 Scheduling tool

vy

Outputs

.1 Work performance
measurements

assets updates
.3 Change reguests

updates

.2 Organizational process

4 Project management plan

.5 Project document updates

Figura 2.25: Control del cronograma
(PMBOK®, 2012)
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Figura 2.26: Control del cronograma Diagrama de flujo de datos

(PMBOK®, 2012)

78



2.3.7.3. Medicién y evaluacion del desempefio

El ciclo Deming (1996) de mejoramiento continuo es relevante en gestion del
plazo los proyectos. El Ciclo es llamado ciclo PDCA, porque contiene cuatro
elementos principales: planificar (Plan), hacer (Do), verificar (Check) y actuar (Act).
El modelo se aplica en los proyectos a través de la aplicacion de la

retroalimentacion, un elemento esencial para todos los proyectos.

2.3.7.4. Gestion del valor ganado

En Fleming (2010) se encuentra una descripcion del sistema de gestion del
valor ganado a aplicar en proyectos de cualquier tamafio o complejidad, de
cualquier industria. Como explica Budd (2009), la gestion del proyecto gira en torno
a las tres caracteristicas basicas del proyecto: alcance, plazo y costo. El sistema
de gestion del valor ganado proporciona métricas para comparar lo planificado con
lo completado dentro de estos tres parametros. Para su implementacion se debe
establecer los requisitos de la organizacion. El analisis de valor ganado usa

predictores a partir de patrones y tendencias del pasado.

Segun Lipke (2009), la gestion del valor ganado es una técnica de direccion
de proyectos que requiere la constitucion de una linea base respecto a la cual
medir el desempefio de la ejecucion del proyecto, permite alertar al control de

proyectos para la toma de acciones correctivas.

El método ofrece ventajas a través del uso de datos historicos de proyectos
cerrados lo que permite mejorar el rendimiento de la ejecucién del proyecto y
aumentar su calidad. Budd (2009) indica que el “sistema de gestion del valor
ganando utiliza una estructura de division del trabajo (EDT) para delinear los

elementos del trabajo autorizados de un proyecto en partes identificables”.
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Un paquete de trabajo es el entregable de nivel mas bajo de la estructura de
division del trabajo y describe una unidad de trabajo del proyecto. Por lo que
promueve gestion mediante la medicion de lo que hace. Las personas evitan ser
medidas, por lo que es importante contar con medidas que promuevan un
comportamiento funcional. Se necesitan medidas para comprender hasta qué
punto se cumplen las estimaciones de los proyectos. Medir lo que se hace de
manera informal, avance del alcance, plazo, costo y calidad para saber cudl es el

progreso de los trabajos y lo cerca que se debe seguir el plan del proyecto.

La informacién de medicidbn ayuda a desarrollar acciones correctivas para
actividades atrasadas y como predictor del término del proyecto. En modelo provee
una medida para comunicar el progreso del proyecto. Es un indicador del progreso
gue no da indicacién de qué hacer, en este sentido la experiencia y buen juicio de

los profesionales.

2.3.7.5. Indicadores del valor ganado

La EVM establece y monitorea tres dimensiones clave para cada paquete de

trabajo y cada cuenta de control:
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Valor planificado

indice del
desempefio del
costo

Valor Ganado

Indicadores
del Valor

indice de Ganado
desempeno del Costo real
cronograma.

0. a0 Variaciondel
Variacion del costo
cronograma

Figura 2.27: Indicadores del valor ganado
(Elaboracién propia)

a) Valor planificado

Describe cdmo va a ser el comportamiento del trabajo en cualquier punto de
desarrollo del cronograma del proyecto. Es una representacion numérica del
trabajo programado a desarrollar, establecido en la Linea Base de Medicion de
Rendimiento (PMB - Performance Measurement Baseline), contra la cual se va a
comparar el rendimiento real de los avances del proyecto. Una vez establecida la
PMB, solo puede ser modificada debido a un cambio en el alcance del proyecto o
del entregable. También conocida como BCWS (Budgeted Cost of Work
Scheduled), el Valor Planificado (PV) es normalmente utilizado para construir la
curva S que refleja la acumulacion de costos en el tiempo. (PMBOK® (2012)

b) Valor ganado

El valor ganado (EV) es el valor del trabajo completado expresado en
términos del presupuesto aprobado asignado a dicho trabajo para una actividad del
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cronograma o un componente de la estructura de desglose del trabajo (PMBOK®,
2012).

Corresponde a una foto del rendimiento de los avances del trabajo en un
punto preciso del tiempo. También conocido como BCWP (Budget Cost of Works
Performed), refleja la cantidad de trabajo que realmente ha sido ejecutado en
términos del presupuesto aprobado, asignado a una actividad del cronograma o a
un componente de la EDT, a la fecha o a un cierto periodo de control. (PMI®,
2011)

Los directores de proyecto monitorean el EV, tanto sus incrementos para
determinar el estado actual como el total acumulado, para establecer las
tendencias de desempefio a largo plazo. (PMBOK®, 2012)

c) Costo real

El costo real (AC) es el costo total en el que se ha incurrido realmente y que
se ha registrado durante la ejecucidon del trabajo realizado para una actividad o
componente de la estructura de desglose del trabajo, (PMBOK®, 2012). También
conocido como ACWP (Actual Cost of Work Performed), corresponde a una
indicacién de los recursos que han sido efectivamente usados para lograr un cierto

avance a una fecha especifica de control, (PMI®, 2011).

Noétese que los costos incurridos no necesariamente son los realmente
pagados. También se monitorearan las variaciones con respecto a la linea base
aprobada:

c.1) Variacion del cronograma

Segun PMBOK® (2012), la variacion del cronograma (SV) es una medida

del desempefio del cronograma en un proyecto. Es igual al valor ganado (EV)
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menos el valor planificado (PV). En la EVM, la variacion del cronograma es una
métrica Util, ya que puede indicar un retraso del proyecto con respecto a la linea
base del cronograma. La variacion del cronograma, en la EVM, finalmente sera
igual a cero cuando se complete el proyecto, porque ya se habrdn ganado todos
los valores planificados. En la EVM, las variaciones del cronograma se emplean
mejor en conjunto con la planificacion segun el método de la ruta critica (CPM) y la
gestiébn de riesgos. La ecuacion que representa a la variacién del cronograma

corresponde a:

SV = EV-PV

PMI® (2011) sefiala: SV determina si un proyecto est4d adelantado o
atrasado segun lo programado. Un valor positivo indica una condiciéon favorable y

un valor negativo indica una condicién desfavorable.

c.2) Variacion del costo

El PMBOK® indica que la variacion del costo (CV) es una medida del
desemperfio del costo en un proyecto. Son igual al valor ganado (EV) menos los
costos reales (AC). La variacion del costo al final del proyecto sera la diferencia
entre el presupuesto hasta la conclusion (BAC) y la cantidad realmente gastada.
En la EVM, la CV es particularmente critica porque indica la relacion entre el
desemperio real y los costos gastados. En la EVM, una CV negativa con frecuencia

no es recuperable para el proyecto. Su ecuacion corresponde a:

CV = EV-AC

Estas tres medidas, PV, AC y EV se grafican como curvas S, en la figura se
ilustra su comportamiento, donde se representan los datos del EV para un proyecto
cuyo costo excede el presupuesto y cuyo plan de trabajo esta retrasado.
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'| BAC

cpPi=EY

spi-EV

$$

PV = Planned Value
EV = Earned Value
EV AC = Actual Cost
BAC = Budget at Completion
PD = Planned Duration

Time PD

Figura 2.28: EVM medidas e indicadores
(Lipke, 2009)

Estos indicadores se expresan como valores acumulados y periédicos. Los
indicadores acumulados se calculan a partir de las medidas totales acumuladas de
PV, AC y EV, mientras que los indicadores periédicos se calculan a partir de las
medidas que se obtienen de un plazo de ejecucion especifico. Generalmente, se

utilizan periodos de tiempo mensual o semanal.

La combinacién de los indicadores acumulados y periddicos proporciona
informacion util para el control del proyecto. Los valores acumulados representan
el estado actual del proyecto, mientras que el periddico se utiliza para determinar
tendencias de rendimiento, segun indica Lipke (2009).

Los valores de SV y CV pueden convertirse en indicadores de eficiencia
para reflejar el desempefio del costo y del cronograma de cualquier proyecto, en

comparacién con otros proyectos o con un portafolio de proyectos.
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Las variaciones y los indices son utiles para determinar el estado de un
proyecto y proporcionar una base para la estimacion del costo y del cronograma al
final del proyecto, PMBOK® (2012).

La definicion de los indices de desempefio segun PMBOK® (2012) para el

costo y el cronograma corresponden a:

a) Indice de desempefio del cronograma

El indice de desempefio del cronograma (SPI) es una medida del avance

logrado en un proyecto en comparacién con el avance planificado.

En ocasiones, se utiliza en combinacién con el indice del desempefio del

costo (CPI) para proyectar las estimaciones finales de conclusion del proyecto.

Un valor de SPI inferior a 1.0 indica que la cantidad de trabajo efectuada es
menor a la prevista. Un valor de SPI superior a 1.0 indica que la cantidad de
trabajo efectuada es mayor a la prevista. Puesto que el SPI mide todo el trabajo del
proyecto, el desempefio en la ruta critica también debe analizarse, para determinar

si el proyecto terminaréd antes o después de la fecha de finalizacion programada.

El SPI esigual a la razén entre el EV y el PV.

La ecuacién del indice de desempefio del cronograma corresponde a:

SPI= EV/IPV

b) indice del desempefio del costo

El indice del desempefio del costo (CPI) es una medida del valor del trabajo

completado, en comparacién con el costo o avance reales del proyecto. Se
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considera la métrica mas importante de la EVM y mide la eficacia de la gestion del
costo para el trabajo completado. Un valor de CPI inferior a 1.0 indica un
sobrecosto con respecto al trabajo completado. Un valor de CPI superior a 1.0
indica un costo inferior con respecto al desempeiio a la fecha. El CPI es igual a la

razon entre el EV y el AC. La ecuacion que representa este indice corresponde a:

CPI= EV/AC
Performance Schedule
Measures
SV>0&SPI>1.0 SV=0&SPI =10 SV<0&SPI<1.0

CV>0& On Schedule
CPI>1.0 Under Budget

On Schedule

Cost On Budget
On Schedule
Over Budget

Figura 2.29: Resumen de los indicadores de desempefio y sus umbrales
(PMI®, 2005)

2.3.7.6. Proyecciones segun el valor ganado

a) Estimacion parala conclusion y estimado a la conclusion

Existen dos métricas para la proyeccién correspondientes a estimado hasta
la conclusion (ETC) y la estimacion a la conclusion (EAC).

Segun PMBOK® (2012), conforme avanza el proyecto y, en funcion del
desemperio del mismo, el equipo del proyecto puede desarrollar una proyeccion de
la estimacién a la conclusién (EAC) que puede diferir del presupuesto hasta la
conclusion (BAC). Si resulta evidente que el BAC ya no es viable, el director del
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proyecto debe proyectar una EAC. La proyeccion de una EAC implica hacer
estimaciones o predicciones de condiciones y eventos futuros para el proyecto,
basadas en la informacién y el conocimiento disponibles en el momento de realizar
la proyeccion. Las proyecciones se generan, se actualizan y se emiten
nuevamente basandose en la informacidbn sobre el desempefio del trabajo

suministrado conforme el proyecto se ejecuta.

Las EAC se basan normalmente en los costos reales en los que se ha
incurrido para completar el trabajo, mas una estimacion hasta la conclusion (ETC)
para el trabajo restante. EIl método mas comun de proyeccion de la EAC es una

suma ascendente manual, efectuada por el director del proyecto y su equipo.

El método ascendente de EAC, utilizado por el director del proyecto, se basa
en los costos reales y la experiencia adquirida a partir del trabajo completado y
requiere que se realice una nueva estimacion para el trabajo restante del proyecto.
Este método puede ser problematico en el sentido de que interfiere con la
ejecucion del trabajo del proyecto. El personal encargado de la ejecucién del
trabajo del proyecto debe hacer una interrupcién para proporcionar una ETC
ascendente detallada para el trabajo restante. Habitualmente, no existe un
presupuesto separado para realizar la ETC, por lo que se incurre en costos
adicionales para el proyecto. La ecuacion corresponde a:

EAC = AC + ETCascendente

La EAC realizada manualmente por el director del proyecto puede
compararse rapidamente con varias EAC calculadas segun diferentes escenarios
de riesgo. Mientras que los datos de la EVM pueden proporcionar rapidamente
varias EAC estadisticas. A continuacion, sélo se describen tres de las mas
comunes segun PMBOK® (2012):
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- Proyeccién de la EAC basada en el trabajo correspondiente a la ETC,

realizado segun la proporcién presupuestada.

Este método de EAC toma en cuenta el desempefio real del proyecto a la
fecha (ya sea favorable o desfavorable), como lo representan los costos reales, y
prevé que el trabajo segun la ETC se llevard a cabo de acuerdo con el ratio
presupuestado. Cuando el desempeifio real es desfavorable, el supuesto de que el
desempefio futuro mejorard debe aceptarse Unicamente cuando estd sustentado

por un analisis de riesgo del proyecto.

La ecuacion que se define corresponde a:

EAC = AC + BAC — EV

- Proyeccién de la EAC basada en el trabajo correspondiente a la ETC,

realizado segun el CPI actual.

Proyeccion de la EAC basada en el trabajo correspondiente a la ETC,
realizado segun el CPI actual. Este método supone que se espera que lo que el
proyecto ha experimentado a la fecha continde en el futuro. Se supone que el
trabajo correspondiente a la ETC se realizard segun el mismo indice del
desempeiio de costo (CPI) acumulativo en el que el proyecto ha incurrido a la

fecha. La ecuacion se traduce en:

BAC

EAC =
CPI acumulativo

- Proyeccién de la EAC basada en el trabajo correspondiente a la ETC,

realizado considerando ambos factores (SPly CPI).
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Proyeccién de la EAC basada en el trabajo correspondiente a la ETC,
realizado considerando ambos factores (SPIy CPI). En esta proyeccion, el trabajo
correspondiente a la ETC se realizara segun una proporcién de eficiencia que toma
en cuenta, tanto el indice del desempefio de costos como el indice de desempefio
del cronograma. Supone un desempefio de costos negativo a la fecha y la
necesidad de que el proyecto se comprometa firmemente a respetar el
cronograma. Este método es tanto mas util cuanto el cronograma del proyecto es
un factor que afecta el esfuerzo de la ETC. Las variaciones de este método miden
el CPIl y el SPI segun diferentes valores (por ejemplo: 80/20, 50/50 o alguna otra
proporcion), de acuerdo con el juicio del director del proyecto. La ecuacion

corresponde a:

(BAC —EV)
EAC = AC +

CPIacumulativo X SPIacumulativo

Cada uno de estos métodos puede ser adecuado para cualquier proyecto
dado y proporcionara al equipo de direccidon del proyecto una sefal de “advertencia
temprana” si las proyecciones para la EAC no estan dentro de las tolerancias

aceptables.

Con el EAC calculado, se puede calcular la variacion del costo de la
terminacion (VAC), lo que demuestra si el proyecto finalizara por debajo o encima

del presupuesto, restando EAC al BAC:

VAC = BAC — EAC

También puede ser expresado en porcentaje, donde:

VAC
VAC% = ——
% =Bac
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b) indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI)

En general, la ecuacién de TCPI tiene dos definiciones: una se relaciona con

el costo previsto del proyecto (BAC) y la otra es de un costo deseado final.

Segun indica la Guia PMBOK® (2012), el indice de desempefio del trabajo
por completar (TCPI) es la proyeccion calculada del desempefio del costo que
debe lograrse para el trabajo restante, con el propésito de cumplir con una meta de
gestion especificada, tal como el BAC o la EAC. Si resulta evidente que el BAC ya
no es viable, el director del proyecto proyecta una estimacién a la conclusién
(EAC). Una vez aprobada, la EAC reemplaza efectivamente el BAC como meta de
desempeiio de costo. EI TCPI se calcula dividiendo el trabajo restante (definido
como el BAC menos el EV) por el resto del presupuesto (que pueden ser el BAC

menos el AC, o bien, la EAC menos el AC, de la siguiente manera:

BAC — EV

TCPL = poe—acC

Si el CPI acumulativo se ubica por debajo de la linea base del plan todo el
trabajo futuro del proyecto tendra que realizarse inmediatamente en el rango del
TCPI (BAC) para mantenerse dentro del BAC autorizado.

Una vez que la direccidén reconoce gque ya no es posible cumplir con el BAC,
el director del proyecto preparara una nueva estimacion a la conclusion (EAC) para
el trabajo y, una vez aprobada, el proyecto utilizara el nuevo valor de la EAC. Este
nivel de desempefio se muestra como la linea TCPI (EAC).

La ecuacion para el TCPI basada en la EAC.

BAC — EV

TCPT = e —ac
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El andlisis del indice es independiente a la ecuacion utilizada.
Independientemente de si el plan se evalla para el plan o el estimado, cuando su
valor es menor o igual a 1,00; es probable el logro exitoso del objetivo en cuanto a
costos. Del mismo modo, cuando el valor de TCPI es mayor que 1,10; un resultado
exitoso de costos tiene una baja probabilidad de ocurrencia y el proyecto es

considerado fuera de control.

2.3.7.7. Gestion de la programacién ganada

Budd (2009) indican que las métricas de costo del valor ganado (EV), como
la variacion del costo (CV) y el indice de desempefio del costo (CPI), son
intuitivamente obvios e informan sobre la condicibn del proyecto durante su

ejecucion y a su término.

Asimismo, las métricas derivadas como el estimado a término (EAC) y el
estimado a la conclusion (ETC) proporcionan informacién practica durante y al

término de un proyecto.

Sin embargo, las métricas de programacién son en moneda y no son
intuitivamente obvias para la mayoria de los usuarios, convirtiéndose en métricas
engafiosas durante la Ultima mitad o los dltimos dos tercios de un proyecto. Esto
es, porque al término del proyecto la variacion del cronograma (SV), en moneda,
es forzada a cero y el indice de desempefio del cronograma (SPI) es forzado a 1,
es decir, el cronograma del proyecto se llevo a cabo como estaba previsto, sin
importar cuan atrasado esta el proyecto. Estos hechos han sido conocidos desde
la creacion de EV, pero como el sistema del valor ganado fue muy superior a
suposiciones y promesas utilizadas anteriormente, este defecto ha sido pasado por

alto.
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Tratar de explicar el desempefio del cronograma ha sido un problema por lo
que Lipke, un perspicaz gerente de proyectos, ha desarrollado una buena
alternativa, Budd (2009).

Lipke (2009), da respuesta a la siguiente pregunta: ¢ Por qué los indicadores
horarios se comportan como lo hacen? La respuesta es sencilla: tiene que ver con

la formulacién de los indicadores de EVM.

Para ayudar a la discusion, se va a recordar las dos formulas:

Variacion del cronograma:
SV =EV—-PV

indice de desempefio del cronograma:

SPI = EV
TPV

Para proyectos con atraso, cuando la duracion prevista se ha producido, PV
= BAC, no cambia a partir de entonces. Sin embargo, el EV seguira aumentando

hasta la finalizacion del proyecto.

Después de la duracion prevista, SV y SPI mon6tonamente mejoran y
concluirdn en 0,0 y 1,0, respectivamente. Al finalizar el proyecto, el presupuesto
previsto se ha ganado. De este modo, EV = PV = BAC, por lo tanto, hacer SV = 0,0
SPI = 1,0. Este comportamiento irregular de los indicadores de la programacion

causa problemas adicionales para los PM.

En cierto punto, es obvio cuando los indicadores SV y SPI pierden su valor
de gestion. Pero, existe una zona gris anterior, cuando el PM no esta seguro si

debe o no creer en el indicador y posteriormente reaccionar a él.
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2.3.7.8. Programacién ganada (ES)

Lipke (2009) explica que la idea de programacién ganada es determinar el
momento en que el EV acumulado deberia haber ocurrido. Para explicar la frase
anterior, Lipke utiliza la figura 2.30, sefalando que en el “Tiempo Real” o AT,

correspondiente al periodo 7, el proyecto tiene un valor de costo de EV.

La pregunta es:

¢,Cuando se debiese haber ganado esta cantidad de EV?

La respuesta es el punto en que la misma cantidad de valor planificado
aparece en la PMB. Gréficamente esto se determina mediante la proyeccion de EV
en la curva de PV (flecha A) y luego dejar caer una linea vertical al eje del tiempo
(flecha B).

La duracion desde el inicio del proyecto a la linea vertical B es el valor
acumulado de ES.

Para este ejemplo, ES es igual a cinco periodos de tiempo. Ahora se tiene

una comprension de la ES:

Programacién Ganada es la de duracién asociado al punto de PMB donde
EV =PV.

Como se muestra en el diagrama, la programacion ganada es un namero

entero, pero normalmente no lo es.

Por lo general, la flecha B caeria entre dos periodos, sin embargo, en la

figura se determina facilmente que ES es igual a cinco periodos de tiempo.
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The idea is to determine the
time at which the EV accrued
should have occurred.

Earned
Schedule

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Time Periods

Figura 2.30: Concepto de la programacion ganada
(Lipke, 2009)

Cuando la flecha B es entre dos periodos, ES es determinada contando el
namero de periodos de valor planificadas completadas y afiadiendo a continuacién

la fraccidén incompleta del periodo de ganado.

La cantidad ganada del periodo parcialmente completada esta determinado
por interpolacién lineal de los costos conocidos (EV y PV), como se muestra en la
figura 2.31.

En el grafico, se muestra solo el periodo incompleto. Ademas, se muestran
los tres valores del presupuesto de interés: EV, PVC y PVC+1. Los subindices Cy
C+1 son los numeros de los periodos en cada lado de la interseccion de la curva
de PMB donde EV = PV. Para esta discusion los meses se utilizan como el periodo
de tiempo. Pero, de igual manera, el periodo podria ser semanas o desea

cualquier otra unidad de tiempo.

94



A partir del triangulo en el diagrama de la figura 2.31 y trigopnometria, Lipke
explica: se sabe que, el valor que se esta tratando de determinar, es un periodo, o
un mes en el ejemplo, como pesaq.

Los valores de p y g se determinan facilmente, p es igual a EV menos de

PVC, mientras que g es igual a PVC+1 menos PVC.

Después de sustitucion algebraica se llega a la ecuacion para calcular la
parte fraccionaria de la medida de ES, es decir, la ecuacion que se muestra en la
figura 2.31.

I/1mo=p/q
I=(p/q)x1mo

wC-rl
ES(calc) —_

EV — —
4% _ITJ_ | p = EV — PV¢
Elis'" - [ _Ev-Pve
= x
May | June I July PVC+1 B PVC
Time

Subscript C identifies the planned value period at which EVcum = PV.cum |

Figura 2.31: Interpolacién de la fraccion de ES
(Lipke, 2009)

También se muestra ES y ES (calc) en el diagrama de la figura 2.32. Lipke
indica que ES representa la interseccion de la curva real de PMB, mientras que ES
(calc) es el valor determinado por interpolacién. Estos dos valores para ES
demuestran que hay un error inherente a la interpolacién de la sustitucion de una
linea recta para un periodo de tiempo de la curva de PMB. El error, es decir, la
diferencia entre ES y ES (calc), es extremadamente pequefo, es insignificante.
Debe ser bastante obvio que ES (CALC) converge al valor real con el aumento de
C. En lo sucesivo, no es necesario distinguir entre los dos valores. Ellos se

identifican s6lo como ES.
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Como se muestra en la figura 2.31 y se describié anteriormente, los datos
disponibles EVM es todo lo que se necesita para los valores de computo ES.

Como se ha desarrollado a partir de la discusién anterior, las dos medidas
relacionadas con el método de la programacion ganada son ES y AT,
programacion ganada y tiempo real, respectivamente. Estas medidas se derivan de
la PMB, el EV acumulados, y su duraciéon asociada. Un punto importante es el
método de la programaciéon ganada no depende de AC y, por lo tanto, es util
incluso en aquellas circunstancias en que los datos de costos no estan disponibles.
(Lipke, 2009)

ES (acumulativo).

* Nimero de tiempo completo de PV que incrementa EV igual o
superior + fraccion de los incrementos incompletos.

ES=C + |, donde:

* C = nimero de tiempo incremental de PMB paraEV >= PV.

°|=(EV—-PV) /(PV,, — PV).

Figura 2.32: Célculo de programacion ganada (ES)
(Lipke, 2009)

Los valores periédicos son facilmente obtenibles mediante el céalculo de la
diferencia entre dos medidas sucesivas acumuladas. Matematicamente, las
medidas periodicas de ES y AT son:

ESp(n) =ES(n) — ES(n—1)
ATp(n) = AT(n) — AT(n—1)
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El valor de n es el identificador del periodo para el cual se calcula la medida
periodica. Es de sefalar que, en general, el ATP = 1. Solo los comienzos o
términos de periodos pueden ser parciales y, por lo tanto, tienen un valor inferior a
uno. Los indicadores de cronograma que se derivan del método ES propuesto por

Lipke son definidos como:

Variacion de cronograma:
SV(t) = ES — AT

indice de desempefio de cronograma:

ES
SPI(t) = E

Los indicadores de programacion ES se hace referencia a "datos reales",
como son los indicadores de costos de EVM. Debido a que AT es un parametro sin
restricciones, como lo es AC, estos indicadores basados en el tiempo se

comportan de forma anéloga a los indicadores de costos de EVM.

La variacion de programacién, SV(t), es positiva cuando ES supera AT, por
supuesto, es negativo cuando se retrasa. El indice de desempefio horario, SPI(t),
es superior a 1,0 cuando ES supera a AT y menos que 1,0 cuando el rendimiento
horario es deficiente. Por otra parte, los indicadores no fallan para proyectos
tardios, proporcionan informacion fiable a lo largo de la ejecucién hasta la

finalizacion del proyecto.
2.3.7.9. Proyecciones segun la programacion ganada
a) Indice de desempefio del trabajo por completar (TSPI)
El indice de desempefio del trabajo por completar (TSPI) se forma de una

manera similar a su analogo TCPI y su resultado se interpreta de la misma forma

que TCPI.
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Segun como indica Lipke (2009), TSPI representa la eficiencia del
rendimiento del cronograma necesario para el resto del proyecto para lograr ya sea

el plan o la estimacion.

Como se muestra en las siguientes ecuaciones, el numerador es la duracion
prevista restante, y el denominador es el tiempo o la duracion restante para

alcanzar un punto final identificado.

Al igual que para TCPI, la ecuacion TSPI tiene dos definiciones: una para la
duracién asociada con el plan de proyecto (es decir, la duracion prevista [PD]), y la
otra es de una duracién deseada o estimado final (EAC (t)). Las definiciones de

TSPI son los siguientes:

Plan (PD):
TSPy = (PD —ES)
P=PD—am)
Duracion estimada a término:
(PD — ES)

TSPle = Gaco —an

La cantidad, PD - ES, es comparable para BAC - EV de EVM, costo
presupuestado para el trabajo restante (BCWR). El término utilizado para esta
diferencia de tiempo es la duracion prevista para el trabajo restante (PDWR).

Analogo a TCPI, el anadlisis de TSPl es independiente de la ecuacién
empleada. Cuando el valor de TSPI es menor o igual a 1,00; el rendimiento del
cronograma puede ser menor que la eficiencia necesaria para el resto del proyecto

para alcanzar con éxito el resultado deseado. Cuando TSPI es mayor que 1,10; por
98



lo general, se reconoce que el proyecto excedera el plan o la estimacion y es

considerado fuera de control.

b) Estimacion independiente ala conclusion IEAC(t)

Al igual que para EAC de EVM, la ecuacion de la estimacion independiente
a la terminacion (tiempo), IEAC(t) tiene dos formas. La forma simple que indica

Lipke es la siguiente:

PD
IEAC(O)spr (1) = SPICD
La forma mas general corresponde a:
(PD — ES)

Para determinar un prondstico de la fecha de término es una simple cuestion
de sumar el resultado del calculo la IEAC (t) a la fecha de inicio del proyecto. Por lo
tanto, ES ha dado una solucién a esta necesidad de mucho tiempo, los directores
de proyectos tienen ahora la capacidad de un célculo facil para predecir el
resultado previsto.

Por ultimo Lipke define que, ES ofrece otro factor, la varianza a la
finalizacion (tiempo). Es comparable a la variacion a la terminacion (VAC) de EVM.
Abreviado VAC(t), la gestion del valor de este indicador es que proporciona una
mayor comprension de la magnitud de la desviacién de la duracion prevista al

finalizar el proyecto. La férmula para el calculo de VAC(t) es:

VAC(t) = PD — EAC(t)
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Cuando el valor calculado es positivo, el rendimiento es bueno y cuando es

negativo, se espera un término tardio.

ES=C+|
Earned Schedule ES.,n |number of complete periods (C)
plus an incomplete portion (I)
Actual Time AT, |AT=number of periods executed
SV(t) |SVit)=ES-AT
Schedule Variance
SVit)% | Sv(t)% = (ES-AT)/ES
Indicators | " "'Tntr:“"“"“ SPI{t) | SPI[t)= ES | AT
To Complete Schedule | ., TSP =(PD-ES)/ (PD-AT)
Performance Index TSPI = (PD - ES) / (ED - AT)
Independent Estimate IEAC(t) = PD 1 SPI(t)
IEAC(t)
at Completion (time) IEAC(t) = AT + (PD - ES)  PF(t)
Variance at _
il VAC(t) | VAC(t) = PD - IEAC(t) or EFD

Figura 2.33: Férmulas de programacion ganada (ES)
(Lipke, 2009)

2.3.8. Evaluacion del escenario actual del control de proyectos

Las organizaciones contemporaneas, requieren de una decidida
observacion y del progreso para garantizar el cumplimiento de su mision, objetivos,

metas especificas, medibles y concretas.

¢,Dbnde se encuentra la organizacién? Se requiere de un diagndstico el que
constituye una herramienta de gran utilidad para establecer la situacion real por la
que esta atravesando la empresa y una base para el andlisis, que finalizara en la

formulacién de estrategias y una solucion a las problematicas identificadas.
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El proceso de diagnostico se enfoca en la recoleccion de la informacién
sobre la organizacién y, particularmente, en los procesos de control y seguimiento.
Esta informacion ser4 examinada y analizada para distinguir las debilidades y
especificamente identificar los requerimientos en los procesos de control y
seguimiento del costo y plazo de proyectos que son ejecutados en la empresa
ingenieria.

Realizar el diagnostico considera, en primer lugar, conocer el origen de
ingenieria, su vision, su mision, sus principios y politica. Se continta con el analisis
de la organizacién en funcion de su cultura organizacional y la estructura adoptada.
Finalizando, con un levantamiento de metodologias, procedimientos, planillas y
KPIs que se desarrollan dentro de los procesos de control y seguimiento del plazo
y costo.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se presenta la metodologia de la investigacion utilizada para
el desarrollo del estudio empirico de la tesis “Propuestas para el Cumplimiento del

Plazo en Proyectos Mineros de Inversion”.

3.1. Introduccién

La presente tesis utiliza el método del caso para el desarrollo del estudio y
se ha escogido una investigacion mediante el estudio del caso pues, “hace frente a
una situacion técnicamente distintiva en la cual seran mas las variables de interés
que los datos puntuales”, por esta razdon el estudio se apoyara en “multiples
fuentes de evidencia, mediante el desarrollo de propuestas tedricas que guiaran la

recoleccion y analisis de datos”. Yin (2002)

3.2. Metodologia

Para escoger el marco metodologico la presente tesis, se analizara si el
problema en analisis permite utilizar esta estrategia de investigacion; el método a
utilizar contiene una légica de modelacion que mediante técnicas de recoleccion de

datos y un enfoque para el analisis de datos provee el método del caso.

Segun Yin (2002), el método del caso en la investigacion es pertinente si

cumple los siguientes aspectos:

- “Plantea un problema de investigacion en funcién de preguntas del tipo
“¢Como...?" o “s;Por qué...?””; la presente investigacion basa su

desarrollo en obtener respuestas a preguntas que encauzan el estudio.
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“El problema de investigacion alude a un hecho contemporaneo”. El
problema de investigacion es producto del avance tecnoldgico
contemporaneo pues, segun Bartos (2007), “la hidrometalurgia implica
lixiviacion de minerales que ha sido rastreada hasta el siglo XV”, en
nuestro caso, la planta Hidrometalurgia de Divisibn Radomiro Tomic de
Codelco, data desde el afio 1997 y los datos utilizados son los
correspondientes al desempefio de la cartera de proyectos del afio 2012-
2013.

“El investigador tiene muy poco o nada de control sobre el elemento a
investigar”, Yin (2002). Efectivamente, la posicion que toma el
investigador de la tesis, en el desarrollo del caso, es la de observador del
fenbmeno en analisis; el control que tiene el investigado sobre el
problema de andlisis es nulo, pues su posicion dentro de la organizacion
es la de consultor. Adicionalmente, el problema del desfase en el
cumplimiento del plazo contiene un numero de variables que lo hacen
complejo, en este sentido, esta tesis modela el fenomeno y formula

propuestas de mejoras.

Alcance estudio caso investigacién empirica

Siguiendo las recomendaciones de Yin (2002), nuestra investigacion

efectuard una definicién técnica y una investigacion del estudio del caso.

3.3.1. Definiciéon técnica

La definicién técnica del estudio comienza definiendo el alcance del estudio

del caso, “investigando un fendmeno contemporaneo sin su contexto de vida real,

especialmente cuando, las fronteras entre el fenOmeno y el contexto no son

claramente evidentes”.
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En este caso, fendmeno representa la desviacion del cumplimiento del plazo
en proyectos de inversion en Divisibon Radomiro Tomic y sus fronteras son el
conjunto de variables de origen que provocan la ocurrencia del fenomeno vy, a
priori, estas no presentan una relacion biunivoca entre si. En este sentido se

comprueba que la frontera, el fenbmeno y el contexto no son evidentes.

3.3.2. Investigacion del estudio del caso

“Cuando el fenbmeno y el contexto no son distinguibles en la vida real, un
grupo de otras caracteristicas técnicas, incluida la recoleccién y andlisis de datos,
se vuelven la segunda parte de la definicién técnica dada por” Yin (2002). El
fendbmeno en analisis consiste en que la totalidad de los proyectos en ejecucion se
encuentran atrasados y en fase de reformulacion por este concepto (entre otros).
El contexto es el ambito de la cartera de proyectos de una planta hidrometallrgica
de produccién de cobre fino; para distinguir las caracteristicas técnicas del sistema,

se recolecto y analiz6 toda la informacion que fue de alcance del investigador.

- La investigacion desarrollada conlleva una situacién distintiva

técnicamente, las variables de interés son mas que los datos disponibles
y publicables, en este sentido Codelco guarda reserva de la informacion
de los resultados que se puede publicar.
El sinnimero de variables de interés guardan relacién con las fases del
proyecto: ingenieria, adquisicion y construccion, de cada fase se
identifican variables de interés y el acceso a los datos y sus resultados es
restringido.

- Para resolver el problema de acceso a la informacion a utilizar, el
investigador confid su observacion en multiples fuentes de evidencia, y su
analisis apunté a satisfacer la necesidad de convergencia de datos
triangulacion, el estado del arte en gestion del plazo, entrevistas y

encuestas, y el analisis empirico de la informacion.
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- Para mejorar el desempefio de la presente memoria, se ha aprovechado
los beneficios del estudio de propuestas tedricas, las que guiaron la

recoleccion y el andlisis de los datos.

3.3.3. Método del caso

En este sentido, “el estudio del caso no es otra tactica de recolecciéon de
datos o simplemente solo un aspecto del disefio, sino que es una comprensiva

estrategia de investigacion”, Stoecker (1991)

Yin (2002), ha clasificado los diferentes tipos de estudios de casos en
exploratorio, descriptivo y explicativo. La metodologia del caso incluye, de acuerdo
a Yin (2002) tres etapas: la definicion y disefio de la investigacion, la preparacion,
recoleccion y analisis de la evidencia, y por ultimo, el andlisis y conclusion del

estudio.

A continuacion, se desarrollaran los principales elementos de cada una de
estas etapas de acuerdo a la metodologia del caso. Aplicacion del método del caso

en el trabajo empirico.

3.3.4. Definicion y disefio de lainvestigacion

La primera etapa metodologia del caso corresponde a la definicion y el

disefio de la investigacion, lo que enuncia la estrategia del proyecto.

A continuacion, se desarrolla el plan la investigacion. Yin (2002) que
entrega una base para el disefio de investigaciones para realizar simples o
multiples estudios del caso; para lo cual se presentara el disefio de la investigacion

empirica en forma implicita y explicita, presentando la secuencia logica que
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conecta los datos empiricos a las preguntas iniciales del estudio y a sus

conclusiones.

3.3.5. Componentes del disefio de la investigacion

De acuerdo a Yin (2002), para los estudios de caso, cinco componentes de

un disefio de investigacion son especialmente importantes:

Las preguntas del estudio.

- Las propuestas tedricas.

- Las unidades de analisis.

- Los datos de las propuestas.

- Los criterios para interpretar los resultados de la investigacion.

3.3.6. Las preguntas del estudio

Las preguntas de investigacion propuestas para el caso a desarrollar son las
siguientes: ¢ Como identificar las variables que inciden en el retraso de ejecucion
del proyecto?, ¢Por qué no se cumplen los plazos en los proyectos de inversion?
¢En qué aporta esta tesis respecto al incumplimiento de plazos? ¢, Cuales son las
actuales teorias de gestion del plazo? ¢ Qué herramientas son las mas adecuadas?

¢ Cuéntas alternativas para revertir la situacion se dispone?

3.3.7. Propuestas tebricas

Dentro del alcance del estudio se analizaran las siguientes teorias de

planificacion y gestion de proyectos, la cadena critica y la teoria del valor ganado,
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se verificara su validez actual y se propondré para el caso, la mejor opcién. Y de
acuerdo a Yin (2002), habra un esfuerzo para indicar una propuesta que lleve en

una direccidén correcta.

3.3.8. Unidades de analisis

El tercer componente es definir el “caso”, para lo cual “se deberia reunir
informacion acerca de cada individuo relevante, y asi, varios de tales individuos o

casos podria ser incluido en un multiple estudio del caso”, Yin (2002).

La unidad en andlisis propuesta en el caso es la cartera de proyecto de
inversion, cada proyecto en forma individual que la compone. El caso en andlisis
es el incumplimiento de los plazos autorizados en los proyectos de inversion. Los
individuos relevantes identificados son: gerente, director, jefe, programadores de
obra, inspectores técnicos de obras, tanto de la parte mandante como ejecutora.

3.3.9. Los datos de las propuestas

Yin (2002), indica que un promisorio acercamiento en la relacion de los
datos a las propuestas para el estudio de casos, y corresponde a la idea de
“comparacion de modelos” descrita por Donald Campbell (1975), por medio de la
cual varios elementos de informacion, provenientes de un mismo caso, pueden ser
relacionados a algunas propuestas tedricas. En este caso, los casos corresponden
a los modelos que cada proyecto en forma individual ha utilizado para gestionar el

plazo.

Los datos con que se cuenta de las propuestas provienen del historial de
lecciones aprendidas realizadas o a realizar por cada proyecto de la cartera. En
especial, se analizaran los sintomas de estos retrasos para determinar las causas
basicas que provocan el retraso, aislar las variables que confluyen y se sentaran
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las bases de un modelo para analisis, prondstico y medida de mitigacion para

evitar el retraso de los proyectos en la cartera.

3.3.10. Criterios para interpretar resultados

De acuerdo a Yin (2002) se espera que los modelos sean lo suficientemente
contrastables y que los resultados puedan ser interpretados, en términos de
comparar al menos, dos propuestas antagonicas.

En este aspecto, se espera que a partir de la evidencia empirica, surjan
diversas propuestas antagonicas, las que posteriormente deberan ser analizadas
bajo un contexto tedrico adecuado. Tales propuestas antagonicas surgiran de una

manera relativamente facil al contrastar los diferentes casos.

Los criterios para implementar los resultados de la investigacion surgen del
contraste entre las teorias actualmente utilizadas en la gestion del plazo, no
siempre se dispone de la informacion para realizar este analisis, por lo que en

algunos casos no se incluiran en el analisis.

El estudio del caso efectuarad contrastacion de teorias antagdnicas con el

objeto de obtener conclusiones a través de resultados a ser interpretados.

3.3.11. El rol de la teoria en el disefio del trabajo

Expuestos en forma explicita los cinco componentes del disefio de la
investigacion, corresponde ahora construir una teoria preliminar relacionada a los
topicos del estudio. Este desarrollo tedrico es anterior a la recoleccion de datos y
es un punto de diferencia con otros métodos relacionados, tales como la etnografia
o la teoria fundada, Yin (2002).
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En el método del caso el no tener lo suficientemente desarrollado el analisis
tedrico podria ser un gran error, ya que entre otras consideraciones, la busqueda
de contactos relevantes depende de un entendimiento tedrico de que estd en
estudio, Yin, (2002).

Como se ha expuesto, existen un conjunto de teorias que entregan
herramientas para resolver el problema del retraso en la ejecucioén del proyecto, el
andlisis preliminar indica que la causa béasica de este atraso es el acortamiento de

las fases del proyecto y una mala planificacion de mismo.

3.3.12. Desarrollo de la teoria

Para el estudio de casos, el desarrollo de la teoria como parte de la fase de
disefio es esencial, si el propdsito resultante del estudio del caso es desarrollar o
probar teorias. Un disefio de la investigacion otorgard una guia para determinar
qué datos deben recolectarse y las estrategias para analizarlos. Para el desarrollo
tedrico previo a la recoleccion de cualquier dato es un paso esencial en la

realizacion de los estudios de caso, Yin (2002).

Como teoria preliminar se escogera la cadena critica y se analizara la
informacion a partir de la informacion que requiere la teoria para analizar el caso a

resolver, esto es atraso de la cartera de proyecto.

3.3.13. Tipos ilustrativos de teorias

Para superar las barreras del desarrollo teérico, se preparara el estudio del
caso realizando actividades tales como revisar la literatura relacionada, discutir las
ideas con los colegas y profesores, y preguntarse a si mismos desafiantes
preguntas acerca de que esta estudiando, porque se propone hacer el estudio, y

gue se desea aprender como resultado del estudio, Yin (2002), quien
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adicionalmente sefiala que el investigador debe tener conocimiento de todo el
rango de teorias que podrian ser relevantes en su estudio. Entre los tipos de

teorias a considerar, se destacan las teorias de toma de decision.

3.3.14. Generalizando, del caso a la teoria

El desarrollo tedrico ayuda para el disefio de la investigacion y facilita la
recoleccion de datos, ademas es el principal vehiculo para generalizar los

resultados del estudio del caso.

En este caso se utilizara la generalizacion analitica, debido a que es la més
recomendada en la realizacion de estudios de casos, Yin (2002). De esta manera
se utilizara la teoria de la cadena critica como plantilla con la cual se compararan

los resultados empiricos del estudio del caso.

En donde si dos 0 mas casos muestran el respaldo a una misma teoria, la
repeticion puede ser exigida, asi los resultados empiricos pueden ser considerados

aun mas potentes si dos 0 mas casos apoyan la misma teoria, Yin (2002).

3.3.15. Criterios para juzgar la calidad del disefio

Los conceptos que han sido incluidos en las pruebas légicas incluyen

fidelidad, credibilidad, confirmacion y confiabilidad de los datos, Yin (2002).

En el disefio de la investigacion a realizar, se estima que representa una
serie de afirmaciones, en donde puede ser juzgado la calidad de cualquier disefio
de acuerdo a ciertas pruebas légicas indicadas. En la siguiente tabla se muestran
las pruebas y la recomendacion de la tactica a aplicar en el estudio del caso,
ademas se hace una referencia cruzada a la fase de investigacion cuando la

tactica sera utilizada, Yin (2002).
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o . Fase de la investigacion en
Prueba Téactica del estudio del caso P d
gue la tactica ocurre
Uso de multiples fuentes de evidencia Recoleccién de datos
. ., Establecer cadenas de evidencia Recoleccion de datos
Validez de la construccién . . o
Tener informadores claves que revisen el Composicion
borrador del reporte del estudio del caso
Hacer una comparacion de modelos Andlisis de datos
. . Hacer una construccion de explicaciones Andlisis de datos
Validez interna s o . s
Dirigir las explicaciones rivales Andlisis de datos
Usar modelos l6gicos Andlisis de datos
Usar la teoria en estudios de un caso Disefio de la investigacion
Validez externa Usar la replicacion légica en multiples Disefio de la investigacion
estudios del caso
Usar un protocolo en el estudio del caso Recoleccion del dato
Fiabilidad Desarrollar una base de datos del estudio Recoleccion del dato
del caso

Tabla 3.1: Tacticas del estudio del caso para las cuatro pruebas de disefio
[Adaptado (Yin, 2002)]

Ademés de los datos configurados en la tabla anterior, Yin (2002) da a
conocer las definiciones de cada prueba para el disefio del estudio del caso. A

continuacion, se presenta un resumen de cada una de ellas.

a) Validez de la construccion

Establece las medidas operacionales correctas para los conceptos en
estudio. Para enfrentarse a la prueba de la validez de la construccion, el

investigador debe asegurar cubrir dos pasos:

- Seleccionar los tipos especificos de desafios que estan siendo estudiados
y relacionarlos a los objetivos originales del estudio. En este caso, los
tipos especificos de desafio del estudio es contar la informacién de
campo que permita obtener medidas correctivas o de mitigacion de la
desviacién del plazo en los proyectos en desarrollo, los que se relacionan
con los objetivos del estudio, que es contar con propuestas concretas que
permitan disminuir estas brechas.

- Demostrar que las medidas seleccionadas de esos desafios reflejan de

verdad los desafios especificos que han sido seleccionados. Para
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demostrar que las medidas seleccionadas para estos desafios reflejen de
verdad el desafio especifico seleccionado se requiere cruzar las salidas
del modelo con la situacion real, esto es, corriendo el modelo se llegara a
que dadas las condiciones iniciales del proyecto, habr4 un retaso en su

ejecucion.

b) Validez interna

La validez interna solo concierne a estudios del caso explicativos o
causales, en los que un investigador intenta determinar si un evento x conduce a
un evento y. Si el investigador erroneamente concluye que hay una relacién causal
entre x e y, sin saber que un tercer factor -z- puede estar actualmente causando v,
el disefio de la investigacion ha fallado al tratar con algunas amenazas para la

validacion interna.

La validez interna, en la investigacion de nuestro caso, se extiende al amplio

problema de hacer deducciones.

En el estudio de este caso ocurrird una deducciéon cada vez que un evento
no pueda ser observado directamente, en donde el investigador “deducira” un
evento particular resultante de alguna ocurrencia, y basandose en entrevistas y en
la recopilacién de evidencia documental como parte del estudio del caso, se
formularan las siguientes preguntas, ¢es correcta la deduccion?, ¢se han
considerado todas las explicaciones y alternativas retadoras? ¢es la evidencia
decisiva? Para el disefio de la investigacion se deben anticipar las respuestas a
estas preguntas, para comenzar a tratar el problema global de hacer deducciones

Yy, por consiguiente, abarcar el problema especifico de la validez interna.
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c) Validez externa

Mediante la validez externa se establecera el dominio sobre el cual los
resultados del estudio pueden ser generalizados. En el disefio se cuidara efectuar
analogia de ejemplos y de universos, y solo se confiara en la generalizacion
analitica, en donde habra un esfuerzo por generalizar un particular grupo de

resultados para alguna amplia teoria.

Una vez que los resultados de las replicaciones directas han sido hechos,
los resultados seran aceptados como el suministro de un fuerte apoyo para la
teoria, inclusive pensando en futuras replicaciones que no han sido

perfeccionadas.

d) Fiabilidad

El objetivo de esta prueba es asegurar si los investigadores siguen los
mismos procedimientos descritos por un anterior investigador y si conduce el
mismo estudio del caso nuevamente, obtendra los mismos resultados y

conclusiones gue en la investigacion original.

El objetivo de la prueba es minimizar los errores y sesgos en el estudio. Un
prerrequisito para conseguir que el nuevo investigador repita los resultados del
estudio del caso ya realizado es documentar los procedimientos que se han

seguido para materializar la investigacion.

Para lograr lo anterior, como investigadores esta propuesto documentar los
procedimientos utilizados, metodologias, pasos recorridos y resultados obtenidos
al resolver el caso escogido, con el objeto de minimizar equivocaciones y

desviaciones en la investigacion.
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3.3.16. Disefio del estudio del caso

A continuacién, se presentan el disefio del caso realizado por la presente

tesis, para lo cual se analizaran las herramientas disponibles y se determinara la

mas adecuada al ejemplo.

Existen cuatro grandes grupos disefios de casos, mostrados en figura 3.1;

en donde se muestra primero que cada tipo de disefio incluye la idea de analizar

las condiciones contextuales con relacion al “caso” y los limites entre ambos,

indicando las fronteras entre caso y contexto probablemente no son muy

marcadas. La matriz entonces muestra que un Unico —o multiple- estudio del caso

reflejan a diferentes situaciones de disefio y que dentro de estas dos variantes,

también puede haber unidades unitarias o unidades multiples de analisis, Alvarado

(2013).

Disefios de un solo caso

Disefios multicaso

CONTEXTO

CONTEXTO

CONTEXTO

CASO

Holistico
(Una unidad de analisis)

CASO

CASO

CONTEXTO

CONTEXTO

CASO

CASO

CONTEXTO

CONTEXTO

CONTEXTO

CASO

UNIDAD DE ANALISIS

Acoplado
(Diferentes unidades analisis)

UNIDAD DE ANALISIS

CASO

CASO

UNIDAD DE
ANALISIS

UNIDAD DE
ANALISIS

UNIDAD DE
ANALISIS

UNIDAD DE
ANALISIS

CONTEXTO

CONTEXTO

CASO

CASO

UNIDAD DE
ANALISIS

UNIDAD DE
ANALISIS

UNIDAD DE
ANALISIS

UNIDAD DE
ANALISIS

Figura 3.1: Grupos de disefio de casos

[Adaptado (Yin, 2002)]
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Aplicando esta teoria al

siguiente figura:

desarrollo del caso, se obtiene graficamente la

Disefios multicaso

CARTERA DE PROYECTOS

PROYECTO 1 PROYECTO 2
DISENO DISENO
o EJECUCION EJECUCION
©
o
o
<LE) PROYECTO 3 PROYECTO 4

DISENO DISENO

EJECUCION EJECUCION

(Diferentes unidades analisis)

Figura 3.2: Grupo de disefio multicaso acoplado
[Adaptado (Yin, 2002)]

Se distinguen tres tipos de estudios de caso en funcion de sus objetivos:

Explicativos: tienen el objetivo de establecer relaciones de causa y
efecto. En este caso, se intenta establecer las relaciones que provocan
que los proyectos no cumplan sus compromisos de plazo, identificando
qué causa este efecto.

Descriptivos: centrados en relatar las caracteristicas que definen el caso
investigado. No representa al caso.

Exploratorios: se producen en areas del conocimiento con pocos
conocimientos cientificos, en las cuales no se dispone de una teoria
consolidada donde apoyar el disefio de la investigacion. No representa al

caso.
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En una segunda clasificacion, Yin también distingue los casos simples de

los mdltiples:

Caso simple, disefio holistico: el estudio se desarrolla sobre un solo
objeto, proceso o acontecimiento, realizados con una unidad de analisis.
Caso simple, disefio incrustado: el estudio se desarrolla sobre un solo
objeto, proceso o acontecimiento, utilizando dos 0 mas unidades.
Multiples casos, disefio holistico: se persigue la replicacion légica de
los resultados repitiendo el mismo estudio sobre casos diferentes para
obtener més pruebas y mejorar la validez externa de la investigacion.
Realizados con una unidad de andlisis.

Multiples casos, disefio incrustado: se persigue la replicacion légica de

los resultados repitiendo el mismo estudio sobre casos diferentes para

obtener més pruebas y mejorar la validez externa de la investigacion.

Realizados con dos 0 mas unidades de analisis, Yin (2009) y es utilizada

para representar los siguientes casos:

» “Caso critico” para probar una teoria bien formulada.

» “Caso extremo” o un “caso unico”.

» “Caso representativo o tipico”. Cuyo objetivo es capturar circunstancias
y condiciones de una situacioén diaria o0 comun.

» “Caso revelador’. Cuando el investigador tiene la oportunidad de
observar y analizar un fendmeno previamente inaccesible a la
investigacion cientifica.

» “Caso longitudinal’. Se estudia el mismo caso Unico en dos 0o mas
puntos diferentes en el tiempo. La teoria de interés podria
probablemente especificar como ciertas condiciones cambian con el
tiempo.

Esta ultima descripcion se ajusta al caso ya que el contexto corresponde

a la Cartera de Proyectos de Inversion de una Gerencia de Proyectos de

una Empresa de la Gran Mineria del Cobre y los casos corresponden a
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cada proyecto de inversion, las unidades de analisis, corresponden a sus

fases de disefio y de ejecucion.

3.3.17. Disefios de casos Unicos

Un paso en el disefio y la conduccion de un caso unico es la definicion de
las unidades de analisis, lo que no se ajusta a la descripcion del caso.

3.3.18. Definiciéon y disefio de la investigacion

De acuerdo a Yin (2002) la l6gica fundamental para el uso en estudios de

casos multiples es la misma.

Cada caso debera ser cuidadosamente seleccionado para que el nuevo

caso pueda:

- Predecir resultados similares (replicacion literal), en el sentido de
establecer las variables que influyen en el incumplimiento de plazos.

- Pronosticar resultados contrastantes, pero por razones predecibles.
(replicacion teodrica) y poder anticipar que dadas ciertas condiciones, un

proyecto en ejecucion terminara retrasado.

Para lograr lo anterior, durante el disefio de la investigacion se debera

precaver lo siguiente:

Si los casos son en algunos sentidos contradictorios, las propuestas iniciales

deben ser revisadas y probadas nuevamente con otro grupo de casos.

Un importante paso en todos estos procedimientos de replicacion es el

desarrollo de una estructura teorica, la cual necesita fijar las condiciones bajo las
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cuales un fendmeno particular es probable de ser encontrado (replicacion literal),
en iguales condiciones cuando es probable a no ser encontrado (replicacion
tedrica). Esta estructura teorica después se convierte en el vehiculo para
generalizar nuevos casos, de manera similar a como ocurre en el disefio cruzado

de experimentos, Yin (2002).

3.3.19. Seleccién de casos

Para la seleccién de casos, se seguiran los consejos de Yin (2002), a la

hora de tener que seleccionar un disefio del caso.

- Preferir el disefio de casos multiples sobre el disefio de casos Unicos, por

las siguientes razones:

» Los disefios de casos Unicos son mas vulnerables.

» Los beneficios analiticos son sustancialmente mayores si se tienen dos
0 MAas casos.

- Los casos multiples tienen la posibilidad de la replicacién directa,
conclusiones analiticas desde dos 0 mas casos son mas poderosas.

- Aunque los contextos de dos 0 mas casos pueden ser diferentes en alguin
grado, bajo estas condiciones se puede arribar a conclusiones comunes
desde todos los casos, dichas conclusiones tendran inmensurables
posibilidades para la generalizacién externa de los resultados.

- Aunque se pueda tener deliberadamente seleccionados dos casos, para
qgue ellos puedan ofrecer situaciones contrastables, y aun asi, no se
estaria viendo una replicacién directa. En este disefio, si los resultados
subsecuentes apoyan las hipétesis contrastadas, los resultados
representaran un fuerte comienzo hacia una replicacion teorica.

- No se deberia pensar que el disefio del caso no pueda ser modificado por
una nueva informacién o nuevos descubrimientos durante el proceso de

recopilacion de datos. Tales revelaciones pueden ser enormemente
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importantes, permitiendo al investigador modificar o alterar los originales
disefios. El problema es entender previamente la naturaleza de la
alteracion: ¢se estd simplemente seleccionando casos diferentes o se
estan cambiando los intereses tedricos originales y los objetivos? Se
debe tener claro que la necesidad de flexibilidad, la cual no deberia

disminuir el rigor con el cual los procedimientos del caso son seguidos.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1. Introduccion

A continuacion, se presenta la aplicacion del método del caso indicado en el
estudio empirico, el que orientara las propuestas de gestion del plazo a formular;
mediante la comprobacién de interrelaciones y factores definidos en el Capitulo Il
Metodologia. Esta investigacion empirica se respalda en el método del caso
explicativo, las hipétesis generales y propuestas generadas a partir de diversas
teorias, se someteran a un trabajo de campo, las cuales fueron expuestas en el

Capitulo Il Marco Tedrico.

El estudio del caso es del tipo exploratorio, a partir del contexto analizado en
el estudio de campo, se obtuvo una propuesta especifica que configura una teoria
apta para el caso en estudio. En este sentido, se intenta formular una teoria que
respalde la metodologia de trabajo propuesta.

El modelo tedrico propuesto es el resultado del analisis de diversas teorias,
a partir de las cuales se formularon propuestas e hipétesis generales, las cuales se
contrastardn en un estudio de campo dirigido hacia un sector especifico, nuestro
caso, la cartera de proyectos administrada por la Gerencia de Proyectos de
Divisibn Radomiro Tomic de Codelco Chile. EI modelo te6rico es general y su
prueba empirica se realizd respecto al desempefio de la cartera de proyectos
indicada. Y de aqui es de donde surgen los elementos que llevaron a configurar
una nueva teoria para aplicar a este sector especifico de la industria, a partir de las
propuestas resultantes del analisis del trabajo de campo, en el marco de un estudio
de caso exploratorio. De acuerdo a la figura 4.1, la metodologia del estudio se

forma por:
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«Definicion
*Alcance

*Preparacion
Evidencia *Recoleccion
*Analisis

Figura 4.1: Secuencia del estudio
(Elaboracién propia)

Estado del Arte

=Ruta Critica

=PERT

*Programacion
Ganada

=CadenaCritica

s Modelo Estratégico

Propuesta para |
Gestion del Plaz

a
o

Figura 4.2: Metodologia de la investigacion
(Elaboracion propia)
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A continuacion, se desarrolla cada una de las fases aplicadas al proyecto de
investigacion, a partir de las cuales se formulan las propuestas vy

recomendaciones, a modo de realizar adecuadamente el estudio del caso.

4.2. Definicion y disefio de la investigacion

4.2.1. Componentes del disefio de la investigacion

Para los estudios de caso, los siguientes componentes del disefio de

investigacion son especialmente importantes, Yin (2002):

- Preguntas del estudio.

- Propuestas tedricas.

- Unidades de andlisis.

- Datos relacionados a las propuestas.

- Los criterios para interpretar los resultados de la investigacion.

4.2.1.1. Preguntas del estudio

Las preguntas de investigacion, respecto a la Cartera de Proyectos de la
Gerencia de Proyectos de Divisibon Radomiro Tomic de Codelco Chile. Las

propuestas para el caso a desarrollar, son las siguientes:

- ¢Cual es la causa del incumplimiento del plazo?

- ¢ Se puede revertir el incumplimiento del plazo?

- ¢Cbmo identificar las variables que inciden en el incumplimiento del
plazo?

- ¢ Qué consecuencias tiene el retraso del término de los proyectos?

- ¢ Qué costos se incurren con el retraso?

- ¢Cudles son las actuales teorias de gestion del plazo?
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- ¢Qué alternativas para revertir la situacion se disponen?
- ¢Qué herramientas son las mas adecuadas para utilizar en este
problema?

- ¢En qué aporta esta tesis respecto al incumplimiento de plazos?

Estas preguntas capturan lo que interesa responder, sin embargo, dichas
preguntas no apuntan a lo que se deberia estudiar. Las propuestas tedricas son las

que conducen al fendmeno a estudiar. A continuacion, se trata este tema.

4.2.1.2. Propuestas teoricas

La propuesta dirige su atencion hacia lo que el alcance del estudio propuso
examinar. Para esto, el investigador ha formulado indicaciones para llegar en una
direccidén correcta el estudio, Yin (2002). Las propuestas de esta investigacion

provienen de las siguientes fuentes:

- Hipdtesis generales de la investigacion.

- Propuestas ideadas a partir de modelos tedricos (factores de analisis).

En coherencia con el andlisis del estado del arte y, en funcién a las
preguntas de investigacion, se plantearon las siguientes hipétesis:

a) Hipotesis de primer grado

- ¢Cudl es la causa, de que a pesar de utilizar herramientas y técnicas para
la gestion del plazo, no se cumplen los plazos?

- Una correcta utilizacion de herramientas y técnicas de gestién del plazo,
permitiran generar un aumento en el valor del negocio, disminuir costos y
anticipar la obtencion del beneficio comprometido por los proyectos, lo

gue incide en un aumento en el valor del negocio.
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En la actualidad es necesario el uso de técnicas de analisis, basadas en
la interrelacion entre el trabajo planeado, avance real, avance controlado,
lo efectivamente ejecutado y la actualizacion de la base de datos de
disefio.

Verificar los resultados durante la vida del proyecto permite detectar y

corregir oportunamente desviaciones del cronograma.

Disponer de informacién oportuna respecto a los plazos de ejecucion de
los proyectos, permite seguir adelante con el proyecto o cancelarlo,
solicitar mas recursos, o tomar otras decisiones corporativas, referente a
uno, como a otros proyectos que forman parte del portafolio de la
gerencia de proyectos.

b) Hipotesis de segundo grado

En la actualidad los proyectos tienden a optimizar recursos, y las
variables de alcance, tiempo y costo estan siendo constantemente
afectadas por elementos, tanto internos como externos al proyecto,
perturbando la ejecucién en el plazo mas corto que se pueda, al menor

costo posible y cumpliendo con el alcance.
La gestion del plazo permite mejorar el valor del negocio de la

organizacion, mejorando el desarrollo de las fases de pre-factibilidad y
factibilidad e inversion.
La gestion del plazo consolidara el desarrollo de los productos de las
fases del proyecto, proponen la mejora continua. A través de un modelo
de implementacion del técnicas y herramientas de gestion del plazo se
lograré:
» Documentacion de proyectos, capacitacion, entrenamiento y coaching.
» Ayuda en la creacion de una vision efectiva de los informes.
» Asistencia en la creacion de un plan de proyectos.
» Ayuda a la coordinacion de los recursos para multiples proyectos.
» Inspeccién del progreso del proyecto y su metodologia.
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Para el desarrollo del modelo tedrico y, de acuerdo a la metodologia
propuesta por Dubin (1978), que las propuestas de una teoria 0 modelo, son
deducciones logicas acerca del area tedrica en estudio, ya que ellas estan
establecidas y logicamente derivadas desde la teoria, estas propuestas pueden

estar sujetas a pruebas empiricas.

En el presente proyecto de tesis se plantea que el modelo te6rico y su

propuesta se contraste empiricamente utilizando la metodologia del caso.

- El cumplir los plazos del proyecto implica consecucién de la rentabilidad
prometida a la inversion.

- La gestion del plazo involucra el desarrollo de competencias,
capacidades y relaciones de los actores involucrados.

- A partir de la gestién del plazo se pueden detectar actividades que
aportan y no aportan valor al proyecto, las que estan relacionadas con el
aumento y disminucién del valor del negocio.

- Un analisis de la gestion del plazo, a través, de un proceso de
benchmarking estratégico y competitivo, es un buen indicador de
desempefio de la empresa.

- Las competencias, capacidades y relaciones requeridas para una buena
gestion del plazo en los proyectos, se puede desarrollar en la empresa
gracias a un proceso de aprendizaje organizacional, que permita
mejorar, el proceso de aseguramiento de la rentabilidad del proyecto y
de valor agregado a la empresa.

- La gestion del plazo se apoya en tecnologias de la informaciébn como

herramientas para administrar y compartir lecciones aprendidas.
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4.2.1.3. Unidad en analisis

Segun lo indicado en el método de investigacion, en este estudio, el caso en
estudio es la cartera de proyectos de Division Radomiro Tomic que administra a
través de su gerencia de proyectos y es la unidad de analisis considerada. Como
subunidad se considerara los proyectos que conforman la cartera de proyectos. Sin
embargo, la encuesta se realiza a través del desarrollo de un caso acoplado. El
desarrollo del caso involucra el desarrollo de una encuesta virtual, entre actores
relevantes, a quienes se identifico dentro y fuera de la organizacion, en este
sentido, ademas, se capturo la opinidon de personas sin conocimiento especifico en
gestibn de proyectos. Respecto a las preguntas que Yin (2002) planteadas, se
puede indicar lo siguiente:

- La unidad de analisis es la cartera de proyectos, los proyectos que
conforman son sub-unidades.

- El comienzo y fin del andlisis del caso esta contemplado en la
planificacion general de la investigacion, ademas, en la confeccién del
protocolo del caso en estudio se considera planificar y programar las
actividades relacionada a la recopilacion y tratamiento de los datos, y de
la informacién empirica.

- Las definiciones tedricas claves se fundamentan y apoyan en los actuales

paradigmas dominantes de gestién del plazo.

4.2.1.4. Datos relacionados con las propuestas

En esta investigacion no se hablara de una “comprobacion literal de
modelos”, si se puede mencionar que se realizara una contrastacion empirica del
modelo tedrico, como ya se indicé anteriormente, y para tal objetivo se evaluaran
cada una de las propuestas e interrelaciones derivadas a partir de dicho modelo

tedrico.
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4.2.1.5. Criterios de interpretacion de resultados

A partir del modelo tedrico, se desarrollara una serie de preguntas, mediante
herramientas que capturan el conocimiento empirico, en cada uno de los casos.
Con esta informacién se validaran o rechazaran las propuestas del modelo tedrico,
conformando un nuevo modelo, el cual contard con un respaldo tipo teorico y

empirico.
4.2.2. Teoria en el disefio del trabajo

Previo al desarrollo del modelo tedérico, y enmarcado en la investigacion, se
analizaron y desarrollaron una serie de tépicos tedricos relacionados con el

estudio, entre estos se destacan a las siguientes gestiones del plazo:

Estratég.
Proyecto )

Ruta
Critica )

Teorias
Gestion
Plazo

Cadena
Critica

Corporfe. )

Figura 4.3: Marco tedrico de la investigacion
(Elaboracién propia)
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Estos temas se desarrollan en el Capitulo Il Metodologia de la
Investigacion. Este analisis tedrico es imprescindible, para el desarrollo del modelo
tedrico y de la investigacion empirica, ya que permiten facilitar el disefio empirico y

la recolecciéon de datos.

En esta seccion se realiza el disefio de la investigacion que involucra la

implementacion de la metodologia del caso en la cartera de proyectos.

De acuerdo a Yin (2002) el exhaustivo analisis tedrico se convierte en
principal vehiculo para poder generalizar los resultados del estudio del caso. La
generalizacion analitica es la estrategia a utilizar en la investigacion, a través de la

cual se compararan los resultados empiricos del caso.

4.2.3. Calidad del disefio de la investigacion

De acuerdo a Yin (2003), los criterios para juzgar la calidad del diseiio de la
investigacion es someter el estudio a cuatro pruebas comunmente usadas, dentro
de ellas se incluye el estudio de casos. En la siguiente tabla se muestran las

pruebas a que se sometera la presente investigacion. (Yin, 2002)

Prueba Té&ctica del Estudio del Caso Fase de la Investigacion
. Multiples fuentes de evidencia Recoleccion de datos
Validez . . -
. Cadenas de evidencia Recoleccion de datos
Constructiva S
Informadores claves Composiciéon
Validez Comparacion de modelos Analisis de datos
Interna Construccion de explicaciones Analisis
Validez Replicacion logica en mdltiples estudios del Disefio de la investigacion
Externa caso
Fiabilidad Protocolo en el estudio del caso Recoleccion de datos
Base de datos del estudio del caso Recoleccion de datos

Tabla 4.1: Técticas del estudio del caso para las cuatro pruebas de disefio aplicadas
en la investigacion
[Adaptado (Yin, 2002)]

Ademas de los datos configurados en la tabla anterior, Yin (2002) da a

conocer las definiciones de cada prueba para el disefio del estudio del caso.
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A continuacion, se presenta un resumen de las pruebas aplicadas en la

investigacion.

4.2.3.1. Validez constructiva

La presente investigacion, utiliz6 tres tacticas para la validez de la

construccion:

- Utilizacién de multiples fuentes de evidencia en cada caso.

- Cadenas de evidencia de caso, esto son las diferentes lineas que
caracterizan a la poblaciébn encuestada, divididos entre los actores
internos y externos al caso cartera de proyectos Division Radomiro Tomic
de Codelco.

- Para establecer el caso se ha efectuado una division entre un grupo de
‘informadores y otro de colaboradores” claves, para que revisen el

borrador del informe del estudio de cada uno de los casos.

4.2.3.2.Validez interna

La investigacion tiene contemplado contrastar el modelo teorico y la
construccion de explicaciones como principales fuentes para la prueba de validez

interna.

4.2.3.3. Fiabilidad

La realizacién de un protocolo del estudio del caso y el desarrollo de una
base de datos del estudio (para cada caso), seran los elementos presentados para

garantizar la fiabilidad de la investigacion.
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4.2 4. Disefio del estudio del caso

4.2.4.1. Diseio del estudio del caso

Este caso se ha considerado con un disefio holistico de un solo caso y una
unidad de analisis, cuyo ambito es el cumplimiento del plazo en la cartera de

proyectos de la Gerencia de Proyectos de Divisibon Radomiro Tomic.

De acuerdo a Yin (2002), el disefio del estudio es de un solo caso, holistico
de una unidad de andlisis.

Disefios de un solo caso Disefios multicaso

Caso
Holistico
Caso
(una unidad

de analisis)

Acoplado Caso
(diferentes Unidad de
unidades andlisis 1

de analisis)

Unidad de
analisis 2

Figura 4.4: Disefios basicos para el estudio de casos
(Yin, 2002)

La investigacion intenta predecir y ratificar resultados empiricos similares en
la realizacion de cada uno de los casos; no obstante, la investigacién en cada uno

de los casos se enriquecera de la investigacion de los casos ya analizados.
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El paso inicial del proceso de replicacion aplicado a la presente
investigacion, consiste en la creacion de un modelo teorico, donde convergen las

teorias para llegar a una propuesta teorica concreta.

Luego, se contempla la elaboracion de un informe, el cual busca la
convergencia de informacién empirica y teoria (modelo), y con esto elaborar
conclusiones para el caso, en donde se indicard cdmo y por qué una propuesta

particular fue o no demostrada.

Ya que la investigacion se apoya en un disefio de un caso, el estudio
contempla el desarrollo de encuestas y el disefio de entrevistas para el caso
seleccionado, inicialmente se considera la realizacion de entrevistas-encuestas a
actores relevantes, sin embargo, externalidades al desarrollo de esta tesis,

impidieron su ejecucion.

El alcance de cada caso de la investigacion se explicé en el apartado
correspondiente a las unidades de analisis. Las entidades escogidas y las razones
por las cuales se escogieron como unidades principales de analisis y las unidades

de apoyo, seran dadas a conocer en el protocolo del caso.

4.3. Conduccion de los casos

Acorde a lo planteado, el trabajo de campo comienza con el caso acoplado

Cartera de Proyectos.
En el desarrollo de cada uno de los casos se tomara una actitud positiva

ante cualquier cambio aconsejable para el mejor desarrollo del estudio, ya sea a

nivel de instrumentos de evaluacion, entrevistas y encuestas.
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Contexto:

Froyectos de Inversion Minera

Caso:
Cartera de Proyectos

Gerencia de Proyectos Divisian
Radomiro Tomic Codelco

Figura 4.5: Conduccién del caso
(Elaboracién propia)

4.3.1. Preparacion del estudio del caso

El desarrollo de la investigacion y el trabajo de campo realizado por el
investigador, considera las recomendaciones dadas por Robert Yin (2002) en lo
referente a las habilidades deseadas y en el adiestramiento y preparacién para el

desarrollo de la presente investigacion.

Importancia especial tiene la elaboraciéon del protocolo del estudio del caso,

ya que es de gran ayuda para el desarrollo del estudio.

4.3.2. Desarrollo del caso piloto

En esta investigacion, el desarrollo del caso piloto tendrd como objetivo
refinar el plan de recoleccion de datos y los procedimientos relacionados al
desarrollo de las encuestas a los actores relevantes, por lo tanto, la idea principal
es juzgar la pertinencia de cada una de las preguntas que se han contemplado en

la encuesta.

132



La seleccion del caso piloto se respalda en un breve analisis de la
informacion recopilada desde diversas fuentes; la investigacion opt6 por desarrollar
la encuesta entre los actores relevantes de la gerencia de proyectos, tanto internos

y externos de Division Radomiro Tomic.

La finalidad principal del caso piloto es consolidar la coyuntura de las
preguntas de la encuesta en funcion de la claridad con que fueron redactadas y el
grado de cumplimiento de los objetivos planteados respecto al trabajo de campo.
La agrupacion de las preguntas de la encuesta en los diversos factores es la
principal modificacién que se realiza en la investigacion con la finalidad de facilitar
el andlisis de la informacién en funcién de las propuestas derivadas a partir del

modelo tedrico.

4.3.3. Recoleccion de la evidencia

La investigacién, el disefio y recolectar evidencia desde sus principales
fuentes, corresponde principalmente a las entrevistas a las diferentes agrupaciones
empresariales y a las encuestas desarrolladas en los actores relevantes. No
obstante, también se ha utilizado documentacion facilitada por las anteriores
entidades. Todos estos elementos configuraran la base de la investigacion
empirica, no obstante, también se podria mencionar la utilizacién de diversas
bases de datos aportadas principalmente por las agrupaciones empresariales. A
continuacion, se detallaran cada una de estas fuentes de evidencias y el rol que

cumplirdn en la investigacion.

4.3.3.1. Documentacion

En la investigacion, la documentacion tiene un rol primordial, ya que a partir
de ella se desarrollo el modelo teodrico; el origen de esta informacion ya fue

indicado al inicio de la elaboracion del modelo teérico.
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Para el estudio empirico, es decir, para el desarrollo del estudio del caso
actual, la documentacion tiene una importancia secundaria, limitandose a algun
tipo de informacion otorgada por la gerencia de proyectos. Esta informacion
basicamente es a nivel de informes mensuales de gestion. Esta evidencia sera
considerada al realizar los informes que resumen la informacion para cada uno de

los casos.

4.3.3.2. Registros de datos

El registro de datos esta orientado hacia la obtencion de informacion
relacionada a cada uno de los proyectos en analisis, basicamente para la seleccién
final de los actores a encuestar. Estos registros seran facilitados por las diversas
direcciones de la gerencia de proyectos en estudio; y seran tomadas en cuenta en

la elaboracién de los informes.

4.3.3.3. Entrevistas

La investigacion contemplé la realizacion de entrevistas que se
materializaron durante el mes de marzo del 2014, cuando se disponia de
disponibilidad de los actores relevantes. La obtencion de datos de este producto,
abre por cada actor relevante una dimension de estudio, en general, no se
replicaron las mismas respuestas, y sirve para incentivar el desarrollo de futuras

investigaciones.
4.3.4. Principios de la recoleccion de datos
Esta investigacion ha planteado seguir los principios de la recoleccién de

datos indicadas por Yin (2002); principios relevantes de toda fuente y al utilizarse
apropiadamente, ayudar a tratar con el problema de establecer la validez de la
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construccion y dar fiabilidad a la evidencia del estudio del caso. A continuacion, se

detallara como se aplicé estos tres principios.

4.3.4.1. Fuentes multiples de evidencia

La investigacion utiliz6 multiples fuentes de evidencia, ya que por una parte
aparecen las unidades de la empresa y, por otra, las empresas externas, ademas,
se recurrié a otros tipos de fuentes y se contrasté datos empiricos con un modelo
estructurado en funcion de teoria analizada. Por tanto, se ha triangulado los datos
para llevar a la convergencia de los hechos, proceso que desemboca en el

desarrollo de un modelo empirico.

Documentos

Figura 4.6: Convergencia de la evidencia en la investigacion
(Elaboracién propia)

4.3.4.2. Base de datos del estudio del caso

Este principio también fue asumido en la investigacién, ya que se desarrolld

una base de datos de toda la evidencia empirica, entre los cuales destacaran:
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- Resumen y detalle de las respuestas entregadas por cada una de los
actores relevantes.

- Resumen y detalle de las entrevistas a las agrupaciones empresariales y
a otras entidades

- Cualquier otro tipo de evidencia empirica sera oportunamente detallado.

4.3.4.3. Mantener una cadena de la evidencia

Se desarrollara en cada uno de los alcances y conclusiones parciales y
finales de la investigacién un proceso de cadena de la evidencia, fundamentando

en cada caso cada uno de los elementos descritos en la siguiente ilustracion.

Preguntas

Protocolo

Referencia

Base de Datos

Figura 4.7: Cadena de evidencia aplicada a investigacion empirica
[Adaptado (Yin, 2002)]
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4.3.4.4. Protocolo del estudio del caso

“Propuestas de Gestion del Plazo para Codelco Division Radomiro Tomic”.

La investigacion elabora un protocolo con el objetivo de aumentar la
fiabilidad de la investigacion y guiar al investigador durante el proceso de

recoleccion de datos.

El protocolo se muestra en la siguiente ilustracion:

[ # ¢ C
@
co@ 9
Estudiodel casoy @
cprupﬁsitudel protocolo

Procedimientodecampo

sHipoteds delestudio sDatosde lavisika sPreguntasdel caso
sModelotedrico *Planyprogramade sEntrevistasespecificas
sCarta de introducdon recoleccion dedatos *4 mandante
*Razones para seleccion A contratistas

de sitios *A otras entidades

Figura 4.8: Protocolo del caso
(Elaboracién propia)

A continuacién, se desarrolla, para cada caso, los procesos relacionados al
protocolo de la investigacion que capitaliza la experiencia del avance de cada uno
de los casos.
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Introduccion al [ e re———

s Estructura tedrica para el estudio empinico

estudio del caso BTt

=Parsonas involucradas

Y PerflSitD »Apoyo de la investigacién

Procedimiento | e
=Datos del sitio 3 visitar
de Cd mpﬂ = planificacion y prozramadion del plan de recoleccion de datos.

=preguntas sofictadas del caso

Preguntas dEI » Preguntas sofictadas a entrevistados especificos

= hMandante

estudio del caso B

= Otraz entidades
Ny

Figura 4.9: Procesos relacionados al protocolo de la investigacion
(Elaboracién propia)

4.4. Caso “Cartera de proyectos DRT-GPRO

El protocolo original del caso “Cartera de Proyectos” contiene cada uno de
los puntos indicados en la figura 4.8, no obstante, al presentar el formato oficial del
protocolo s6lo se mencionan los aspectos ya tratados en la tesis, por lo que a
continuacion se presentaran los aspectos relevantes u originales necesarios para

el desarrollo del protocolo.

4.4.1. Preguntas, hipotesis y propuestas del estudio

Se consideraran las preguntas, hipoétesis y propuestas presentadas en la
seccion Componentes del disefio de la investigacion. Las preguntas y las hipotesis
corresponden a las que se plantearon al inicio de la tesis y las propuestas se
derivaron a partir del modelo teérico desarrollado a través de la construccion de

teorias, y que fue detallado en la metodologia de la investigacion.
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Es complejo demostrar empiricamente estos conceptos, por lo que se ha
optado por organizar las diferentes propuestas del modelo en factores relacionados
con el andlisis externo e interno y el rol que cumpliria la empresa en cada uno de

ellos.

Se han considerado cinco factores relacionados con el andlisis externo y
otros cinco relacionados con el analisis interno. Cada factor contiene al menos una

pregunta relacionada al objetivo que se desea contrastar.

A continuacion, se presentan cada una de estas propuestas derivadas a

partir del modelo teérico formulado.

El andlisis externo tiene un rol activo, a partir del modelo se desprenden una
serie de propuestas relacionadas. Este tipo de analisis permite detectar amenazas

y oportunidades del medio.

A continuacién, se detallan cada una de estas propuestas, clasificadas de

acuerdo a un factor de analisis.

a) Factor 1: “Analisis de entorno de los proyectos”
- Se ha de realizar un andlisis del entorno general, de modo que este
guie a la empresa a determinar las variables externas al medio en que

se desarrollan los proyectos en estudio.

b) Propuestas para el cumplimiento del plazo
- Conocimiento de la Cartera de Proyectos de inversion de Division
Radomiro Tomic.

- Conocimiento de Division Radomiro Tomic.
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c) Factor 1: Causas

¢, Cual es la principal causa que producen cambios en el plazo de
ejecucion?

¢, Qué acciones pueden ayudar a minimizar o eliminar los cambios en el
plazo de los proyectos?

Las causas provocan atraso en la ejecucion del proyecto estan
asociadas a condiciones provocadas por:

¢Qué medida, accién, procedimiento, actividad incluiria en su gestion

para lograr el cumplimiento del plazo de ejecucion de proyecto?

d) Factor 2: Entorno general de los proyectos

¢, Cudl es su grado de informacion respecto a las variables del entorno
general de los proyectos?
¢,Cual es su grado de interés respecto a las variables del entorno

general?

e) Factor 3: Impactos

¢,Cual es el mayor impacto en el proyecto producto del cambio de
plazo?
¢ Como influye usted en la decision de generar cambios en el plazo del

proyecto?

f) Factor 4: Procesos

¢, Cudl es su procedimiento formal para mejorar la gestion del cambio
de plazo?
¢,Cual es su rol y/o su responsabilidad dentro del proceso de gestidon
del plazo?
¢, Cual actividad usted agregaria a su proceso habitual de gestionar los

cambios para lograr que los proyectos cumplan su plazo de ejecucion?
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g) Factor 5: Analisis de herramientas de gestidn del plazo

¢, Cual es su grado de informacion respecto a los elementos tedricos de
gestion del plazo que utiliza en los proyectos de inversion en que usted
participa?

¢,Cual es su grado de interés respecto a los elementos teodricos de
gestion del plazo que utiliza en los proyectos de inversion en que
participa?

En el ambito del desarrollo de sus actividades ¢ cual metodologia es su

preferida?

h) Factor 6: Capital social

De su capital social, valore la importancia de las siguientes relaciones y
la importancia que asigna al fomento y/o materializaciéon de dichas

relaciones para las metodologias de gestion del plazo.

i) Factor 7: Modelos de excelencia empresarial

Indique modelos de excelencia para la gestion del plazo que utiliza o
que le gustaria utilizar como referente, sefialando su grado de
importancia y difusién por parte de la empresa mandante, y su actual

utilizacion por parte de la empresa.

j) Factor 8: Factores claves del éxito

Indique los principales modelos de éxito para la gestion del plazo en
los proyectos y el nivel de informacion que le gustaria tener de dichos
factores. indicar, ademas, el nivel de utilizacion actual en dichos
factores.

Indique los principales modelos de éxito para la gestién del plazo en
los proyectos y el nivel de informacion que le gustaria tener de dichos
factores. indicar, ademas, el nivel de utilizacion actual en dichos

factores.
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- ¢Do6nde cree que radica el éxito en el cumplimiento de plazos en los

proyectos?

k) P4gina 10. Factor 9: Analisis interno de la empresa
- ¢ Sus recursos y capacidades le permiten explotar las oportunidades y
neutralizar las amenazas?

- ¢Los recursos son suficientes?

[) Pagina 11. Factor 10: Lecciones aprendidas

- ¢ Qué importancia le da usted a este proceso de captura de lecciones
aprendidas?

- ¢Actualiza sus procedimientos de gestién del plazo en forma periddica
o le provee retroalimentacibn a quien le gener6 o entregd estos
procedimientos?

- ¢ Qué leccion aprendida en el pasado ha aplicado en el proyecto actual
y cOmo?

- ¢Como transforma las lecciones aprendidas en activos para la

organizacion?

4.4.2. Encuestaen linea

a) Cartade introduccion

La carta de introduccion tiene por finalidad presentar a cada uno de los
encuestados o0 entrevistados una presentacion de la investigacion, donde se
resaltaran el propdsito y los objetivos de ésta, y las personas involucradas en la

conduccion y apoyo del estudio.

En la siguiente ilustracion se aprecia el formato de la carta de introduccion

para el presente estudio del caso.
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Calama, 21 de octubre del 2013.-

Sefor
Juan Medel Fernandez
Presente.-

Respetado Sefior:

Mi nombre es lan Gallano Castro, actualmente trabajo en la empresa Sierra y Plaza Ingenieria, prestando
hace ya 3 afios, servicios profesionales para la Direccion de Estudios e Ingenieria de Divisibn Radomiro
Tomic, estoy vinculado al area de proyectos hace méas de 18 afios, de los cuales 14 afios han sido sirviendo
en &reas de proyectos de Codelco.

Este correo tiene por objetivo presentar a usted la investigacion denominada: “Propuestas para la gestion del
plazo, cartera de proyectos de inversion, Division Radomiro Tomic, Codelco Chile”, en el marco del
programa de Magister en Gestidn Integral de Proyectos de la Universidad Catdlica del Norte. Esta actividad
de investigacion es dirigida por el Doctor en Ingenieria de Proyectos, Ingeniero Civil Industrial, Ingeniero en
Construccién y académico del Departamento de Gestion de la Construccion de la Universidad Catdlica del
Norte, Sr. Luis Alvarado Acufia.

Actualmente, la investigacion se encuentra en la fase de estudio de campo, la cual se desarrolla mediante el
método del caso; por este motivo, preciso recopilar informacion relacionada con los proyectos de inversion
que usted como Gerente General de Division Radomiro Tomicic lidera en primera instancia.

Uno de los principales objetivos de esta fase es detectar las necesidades de informacion para mejorar
especificamente el proceso de gestion de plazos de los proyectos de inversion que administra la Gerencia
de Proyectos de esta Division.

Como requiero de la opinién de gerentes, directores y profesionales vinculados a Division Radomiro Tomic,
tanto de DRT como externos, solicito respetuosamente su apoyo, para que pueda distribuir entre los actores
relevantes, una entrevista a realizar a través de internet (este es el vinculo de una version en revision de la
encuesta http://www.EncuestaFacil.com/RespWeb/QN.aspx?PECO=vrt3ajau5pblfxginlpivr, una version
definitiva estara el préximo lunes). Esta encuesta permitird recopilar los datos requeridos para respaldar mi
tesis de grado.

Su cooperacioén es esencial para el desarrollo de este estudio, pues dara el peso que requiere el alcance del
estudio. Los resultados de esta tesis, contenidos en su texto final, seran reservados y de propiedad de
Codelco y estara a disposicién, en forma restringida solo con fines académicos.

Como primer paso, este estudio fue presentado a una Comision de catedraticos de la Universidad Catdlica
del Norte, compuesta por los Sefiores: Dr. Luis Alvarado Acufia, Mg. Cs. Alfredo Gonzalez Le6n y MEGIP
Juan Huidobro Arabia, quienes han autorizado el desarrollo de mi tesis para optar al grado académico de
Magister en Gestién Integral de Proyectos.

Para finalizar, expreso mi agradecimiento por su atencién, y solicito su valioso tiempo, experiencia y
paciencia por la participaciéon en el desarrollo de este estudio y quedo a su disposicion para cualquier tipo de
consulta.

Atentamente,

IAN GALLANO CASTRO

Ingeniero Civil Industrial, PUCV

Magister (c) en Gestion Integral de Proyectos, UCN

Tégula 259, Jardin del Mar — Refiaca, Vifia del Mar, CP 2541204
José Miguel Carrera 3784, Villa Ayquina, Calama, CP

Teléfono: mail: igc012@alumnos.ucn.cl

Figura 4.10: Carta de introduccion a Division Radomiro Tomic
(Elaboracién propia)
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4.4.3. Seleccion del sitio

De acuerdo a la estructuracion de la investigacion existen dos unidades de
andlisis, la principal corresponde a la fase de disefio y la otra a la fase de
desarrollo del proyecto. Para escoger a los casos se ha seguido un criterio que
contempla la relevancia estratégica del desarrollo de la cartera de proyectos de
Divisibon Radomiro Tomic, y todos se ejecutan dentro del mismo contexto y
ubicacion geogréfica. Para acceder a la informacion generada por los diferentes
proyectos se realizardn una serie de entrevistas a actores relevantes, y cubriran las

siguientes fases:
- Presentacion de la investigacién y recopilacion de informacion general.
- Encuestas a partir de los datos de las propuestas teéricas.
- Entrevistas a partir de preguntas abiertas
- Agradecimientos formales.
4.4.3.1. Procedimiento de campo

a) Datos del entrevistado

La tabla contiene el nombre y cargo de los actores relevantes entrevistados:

Persona de Contacto Cargo Teléfono E-mail
Felipe Lagno Sanchez Gerente de Desarrollo (55) 326100 FLagno@codelco.cl
Carlos Castro Gonzalez | Gerente de Proyectos
Carlos Vilches Donoso Director Desarrollo Proyectos (55) 326138 Cvilches@codelco.cl

Director de Abast. Prog. y DValdoos@codelco.cl

David Valdés Vargas

Control
Hernan Mora Cerna Director de Construccion
Dagoberto Obreque
Sanhueza Jefe de Proyectos
Mario Garcia Garcia Jefe de Proyectos (55) 366777 mgarcia@codelco.cl

Carlos Wilson Munizaga | Director de Abastecimiento
Tabla 4.2: Datos del sitio en el marco del caso
(Elaboracién propia)
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b) Recoleccion de datos

Durante la tercera y cuarta semana del mes de marzo del presente afio, se
realiz la encuesta entre los actores relevantes. Inicialmente se planificd entrevistar
al doble de actores, la disponibilidad de muchos de ellos no permitid6 concretar
estas. Aun cuando se planifico el desarrollo de entrevistas, este punto no se

desarroll6 debido a externalidades al proyecto.

4.5. Problema de investigacion

4.5.1. Diagnéstico

A continuacién, se presenta el diagnéstico que sirve de linea base para
analizar el problema, presenta la situacion actual, se indican sintomas, causas,

prondsticos y propuestas iniciales de solucion.

Desde que el estudio inicié su desarrollo en marzo del afio 2012 hasta hoy
septiembre 2014, todos los proyectos de la cartera de inversion de Division

Radomiro Tomic se estan reformulando, entre otras causas, por plazo.

Es notorio que la gestion del plazo en DRT no cuenta con una herramienta
que permita anticipar desviaciones y proponer soluciones al problema de

incumplimiento en los objetivos del plazo.

El ndmero de especialistas en gestion del plazo es reducido, circunscrito a
jefes de proyectos, programadores y controladores, los que no necesariamente
tienen conocimientos formales en gestion del plazo, y aunque los tengan, aun

existen discusiones respecto a metodologias de trabajo.
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La situacion que se comenz6 a observar en marzo del afio 2012 continua
hoy septiembre 2014. En general, los proyectos que iniciaron su reformulacion
hace un afio, este segundo semestre son presentados a reformulacion por plazo, lo
gue provoca que los proyectos terminen con sobrecosto, perdiendo competitividad
y comprometiendo el prestigio, sustentabilidad y desarrollo de la gerencia de
proyectos y servicios, responsables de la formulacion, planificacion, seguimiento y

control de la cartera de proyectos.

Para contrarrestar esta situacion se requiere de propuestas que se
materialicen en metodologias y herramientas asociadas a la gestion del plazo que
controlen mediante una correcta vision, el desempefio de la cartera de proyectos.

- Situacion actual:

» El KPI del avance fisico de la cartera de proyectos de la gestion del
plazo para el Ejercicio Anual 2012, indica una desviacion ponderada de
2 afos respecto a los compromisos establecidos en sus Bases de Post
Evaluacion (BPES).

- Sintomas:

» La tabla siguiente muestra un andlisis del resultado 2012:

PROYECTOS CANTIDAD RETRASADO MONTO MUSD DESVIACION
Mineros 2 2 80 1Y% afio
Plantas 8 8 140 2 Y afios
Desarrollo 2 2 20 1 afio
TOTAL 12 12 240 2 afnos

Tabla 4.3: Cartera de proyectos de inversion con retraso

(Elaboracion propia)
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Causas. Para el analisis de causas, en primer lugar se establecen
afirmaciones a validar por el estudio, inicialmente, se plantean las

siguientes razones:

» Falla en los métodos formales de control.

» Falta de personal especializado en los proyectos.

» Vision sesgada de gestion de proyectos, sin especializacion.

» Se pretende instaurar modelos externos, cuando el modelo a seguir es
el propio de la division y que ha madurado a pesar del retiro del
personal clave, gerentes de proyectos, directores de area, cambios que
se han producido en un plazo no mayor a los 2 afios.

» Conocimiento individual y no agregado de PM.

» Calidad de ingenieria deficiente detectada en la etapa de ejecucion del
proyecto.

» Presentacion, aprobacién y ejecucion de proyectos a partir de
ingenierias de pre factibilidad.

» Omision de la fase de factibilidad.

» Acelerar y acortar las fases de disefio del proyecto.

» Constante modificaciones en la organizacién: durante este periodo la
organizacion ha desvinculado y reemplazado a: gerente de proyectos,
directores de estudios e ingenieria, director de planificacion y control
de proyectos, director de desarrollo de proyectos, jefes de proyectos,
director de abastecimiento. Esto ha implicado que su organizacion
asesora modificase también su estructura y en dos periodos,
septiembre y noviembre, ha desvinculado sin reemplazar 18
profesionales indirectos del servicio.

» Déficit en el control de proyectos: con las modificaciones del personal
asesor, se han integrado profesionales que no conocen la normativa de
la empresa mandante, que han impuesto metodologias de control de

proyectos que no conversan con las normativas internas vigentes.
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Externalizacion de unidades estratégicas: disefio de proyecto.
Debilidad en gestion y direccion de proyectos.

Indicadores de resultados de gestién por debajo de lo esperado.
Procedimientos no utilizados.

Falta de personal especializado.

Rotacién de personal.

Relacion personal propio/externo es inversa en ambas divisiones.
Programacion estética de proyectos.

Programacion de proyecto con un modelo fisico no representativo de la

realidad.

» Falta de compromiso de lideres de proyecto.

» Falta de supervisién de la mantencion de la linea base (aprobado +

cambios).
Dificultad para obtener informacién de avances y las horas gastadas a

la fecha de control (AC).

» Pobres herramientas para el prondstico.

» Otras herramientas de control de costo, han superado en efectividad al

YV V V V

EVMS.

Equipo sin conocimientos en gestidon de proyectos.

Usar herramientas no probadas.

Prondsticos.

Poner en riesgo el logro de los objetivos estratégicos del negocio de la

empresa.

» Pérdida de valor del negocio.

» Probabilidad de aumento de costos por aumento de plazo, lo que

implica muchas veces cambios de alcance, re-disefios y dafio del

prestigio de la empresa, lo que implica reducir resultados del negocio.
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- Alternativas de solucion:

» Implementar métodos y herramientas de gestion del plazo (técnicas de
programacion ganada).

» Uso de los indicadores de la "programacion ganada”.

» Andlisis y gestion del riesgo.

» Propuesta de indicadores de diagndstico/pronostico.

» Propuestas de medidas y acciones correctivas.

» Analisis de casos reales.

» Confeccion de plantillas de programas.

» Actividades, paquetes de trabajo en paralelo.

» Coaching al equipo de trabajo.

» Acciones correctivas.

» Revision de procedimientos.

» Incorporar KPI de control que permitan detectar anticipadamente
desviaciones respecto a los plazos de ejecucién de proyectos.

» Contrastar con metodologias evaluadas, en especial, de estimacion al
término (EAT) a elaborar en forma deterministica y probabilisticamente
(estocastica).

» Uso del metodologia de la “cadena critica”.

» Establecer una metodologia propia caracteristica de cada fase del ciclo

de vida de los proyectos.

45.2. Formulacién

A continuacion, se presenta la formulacion del problema, la que se plantea a
través de una pregunta que el equipo investigador espera responder y, de esta

manera, resolver el problema planteado.
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- ¢Existen alternativas y como se pueden implementar metodologias de
gestion del plazo que permitan obtener un mejor nivel para los KPI de

ejecucion fisica de los proyectos?

4.5.3. Sistematizacion

El investigador sistematizé el problema por medio de sub preguntas sobre

temas especificos observados durante el planteamiento del problema.

- ¢Como la falta de gestion del plazo incide obtencion del VAN esperado
de la cartera de proyectos?

- ¢lLa calidad los disefios de ingenieria tiene un efecto directo en
cumplimiento del plazo de la cartera de proyectos?

- ¢Cual es el origen de la desviacion del plazo en la cartera de proyectos?
¢ Es debido a la mala gestién del plazo?

- ¢Como la gestion del capital intelectual influye en la gestion del
conocimiento?

- ¢Cuales son las barreras que generan?

- ¢Qué impedimentos se presentan?

- ¢Qué es lo que requiere la organizacion?

- ¢Es factible ejecutar las propuestas del proyecto?

- ¢Cuadl es la relacién costo/beneficio de la implementacion?

- ¢ Existen procedimientos estandares para la medicién de desempefio del
proyecto?

- ¢Cuenta la organizacion con herramientas para predecir el futuro y
estimar a plazos de los proyectos en ejecucion?

- ¢Estan definidas las lineas bases de control que permitirAn medir el

rendimiento?
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4.5.4. Preguntas de lainvestigacion

ﬂa La organizacion permitird A *; Qué capitaizar del Cooocimiento\
implementar metodologias de se tiene respecto 3 13 GP?
GP? . *; L3 Organizacion es adaptableala
*il3 organizacion s adapta 3 su GP
entorno? ; Qué expeniencia, aprendizaje

\\, est2 dizponible?

Gestiondel

Analisis S
Conocimient
INTErNQ e /

InnovaciC s ) \
Productivida Analiss
d Externo

-_gQué Rentabiidad se espera de i T&H de GP permiten obtener
implementar T&H de GP? ventajas competitivas?
*: Qué actividades maximizan la
relacion costo / beneficio?
*:T&H de GP son compatibles con

-

el entorno organizaciona?

Figura 4.11: Preguntas de investigacion
(Elaboracién propia)
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CAPITULO V
PROPUESTAS PARA LA GESTION DEL PLAZO

5.1. Introduccién

A continuacion, se presentan las propuestas formuladas a partir del estudio
del estado del arte en gestiobn de proyectos efectuado en el Capitulo Il Marco
Tedrico, la informacion obtenida a partir del estudio del caso, en donde se
efectuaron encuestas y entrevistas realizas en el Capitulo IV Desarrollo de la
Investigacion. Su intencion es profundizar y difundir mediante una estructura
cientifica, una propuesta de la gestion del plazo para la Gerencia de Proyectos y
Servicios de Division Radomiro Tomic.

La propuesta tiene cuatro lineamientos, el primero es la creacion de una
base de datos de conocimiento respecto al control del plazo, cumplimiento,

desviacion.

BD
‘Conocimiento

Gestion

VAN del Plazo del Programacion
Flazo

Figura 5.1: Lineamientos de la propuesta para la gestion del plazo
(Elaboracién propia)
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5.2. Causas generales del atraso

Analizadas las causas generales del atraso, estudiadas en el Capitulo IV,

estas se resumen como:

- Establecimiento de fecha de entrega optimistas, poco realistas, basadas
en compromisos externos a los proyectos, que aumentan la variabilidad
del plazo real de ejecucion.

- Programacion basada en supuestos no sometidos.

- Falta de instrumentos que permitan resguardar la historia de los
proyectos, esta se queda con la empresa de turno que lleva la
programacion y control de proyectos.

- Subestimacién de la importancia del plazo como un elemento estratégico
para llevar los proyectos.

- Durante su etapa de ejecucion, modificacion del alcance del proyecto.

- Ocurrencia de cambios en los plazos proyectos, los que no son reflejados
en la planificacién periodica.

- Subestimacién del esfuerzo requerido para materializar una actividad.

- Riesgos no considerados desde el comienzo del proyecto.

- Dificultades técnicas no previstas.

- Dificultades humanas no previstas.

- Falta de comunicacion entre el equipo del proyecto.

5.2.1. Procesos de la gestion del plazo

Para una adecuada gestién del plazo, se deben gestionar los procesos
necesarios para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo. Como

recomendacion, antes de la programacion del proyecto, se recomienda seguir la

secuencia de trabajo propuesta en la figura 5.2.
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Figura 5.2: Procesos de la gestion del plazo
(Elaboracién propia)

Entonces para una adecuada gestion del plazo, es necesario seguir el

proceso indicado a continuacion:

- Definir las actividades. Proceso de identificar las acciones especificas a
ser ejecutadas para producir los entregables del proyecto.

- Secuenciar las actividades. Proceso de identificar y documentar las
relaciones entre las actividades del proyecto.

- Estimar los recursos. Proceso de estimar el tipo y cantidades de
material, gente, equipamiento o insumos requeridos para ejecutar cada
actividad.

- Estimar la duracion. Proceso de estimar el numero de periodos de
trabajo para completar las actividades individuales con los recursos
estimados.

- Desarrollar el cronograma. Proceso de analizar secuencias de
actividades, duraciones, requisitos de recursos Yy restricciones de
calendario para crear el cronograma del proyecto.

- Controlar el cronograma Proceso de monitorear el estado del proyecto
para actualizar el avance del proyecto y administrar cambios a la linea

base de cronograma.

Estos procesos de gestion del plazo son herramientas para el disefio, la
gestion y direccion de proyectos.
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5.2.2. Definicién del alcance

Comenzar con la definicién de la Estructura de Desagregacion de Proyecto

(EDP), de tal modo de reflejar la manera en que se llevara a cabo el trabajo, los

costos y

la informacion que debera ser estimada, controlada y reportada, para lo

cual se debe elaborar la ficha de la tarea.

NUmero

Nombre

Descripcion

Rendimiento

Entregable

Antecesora

Sucesora

Figura 5.3: Ficha de la tarea
(Elaboracién propia)

Para definir las tareas, éstas deben incluir:

Definicion de la tarea, estableciendo lo que se debe realizar.
Estradas y su origen, indicando lo que se requiere para materializar la
tarea, indicando la secuenciacion de tareas, indicando las que deben
realizarse antes y después de cada tarea.
Entregas y su destino, indicando claramente los entregables de la tarea y
gue se debe seqguir después de ejecutar la tarea actual.
Criterios de aceptacion, indicando la calidad del entregable.
Restricciones. Indicando los factores que limitan la opciéon de desarrollo
de la tarea, identificando las impuestas por el cliente y las externas
controladas e incontrolables.
Establecer los supuestos: explicitar los factores que se consideran ciertos
durante la planificacion, establecer los grados de riesgo de no cumplirse
durante el desarrollo.
Pasos o procedimiento para completar la tarea.
Duracion y recursos requeridos en cada paso.
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5.2.3. Programacioén de recursos por fase

Para efectuar la programacién de recursos por fase, la programacién de
actividades debe preparar la carta de actividades considerando las fases de
ingenieria, adquisicion, construccion y las actividades del duefio. A continuacion,

se presenta un listado del quiebre a efectuar por fase del proyecto.

- Ingenieria. La ingenieria debe enfocarse a sus entregables, por lo cual
deben programarse las actividades, documentos y planos que se
requieren para materializar la ingenieria:

» Actividades de ingenieria.

» Entregables.

Cuando se programa la ingenieria de prefactibilidad, ésta debe considerar
el desarrollo de la ingenieria de factibilidad y la ingenieria de detalle de la
inversion.

Considerar el rendimiento de la ingenieria como la contabilizacion de las
horas requeridas para el desarrollo de los entregables de la ingenieria.

- Adquisicion. Para la programacion de la fase de adquisicion esta debe
ser por avance de las compras y los contratos que considere el proyecto:
» Actividades de gestion.

» Actividades de aprobacion.
» Actividades de inspeccion.
» Transportes.

» Sistemas.

- Construccion:

» Actividades de construccién por especialidad.
» Actividades de montaje por especialidad.

» Mano de obra por especialidad.

» Materiales.

» Magquinaria.
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» Subcontratos.

- Dueio:
» Recursos humanos
» Infraestructura.

» Logistica.

Para el desarrollo de la ingenieria, control de proyecto y emision de

documentos, informes, se propone el uso de los siguientes informes.

Area Software Usuario
. Plant Desigh Management System Proyecto
Ingenieria PDMS Consult_ores
Contratistas EPC
Proyecto
Programacién MS Project Consult_ores
Contratistas
Primavera Contratistas
Proyecto
Administrativos MS Office Consultores
Contratistas
Control Fisico EX?I Proyecto
Manejo Documental SharePoint Proyecto
Excel Log

Tabla 5.1: Tabla de informes
(Elaboracioén propia)

A continuacion, se entregan algunas directivas con el fin dar cumplimiento a
los plazos comprometidos en los proyectos de inversion que son responsabilidad
de la Gerencia de Proyectos y Servicios de Division Radomiro Tomic. Para el
disefio, la gestién y la direccion de proyectos en Codelco se basa en su Sistema de
Gestion Corporativo de Inversiones (SGCI), figura 5.4, el cual es la forma de
trabajar dentro de la corporacidon, compuesto por el Sistema de Inversion de
Capital (SIC), cuyo norte es identificar y seleccionar las mejores inversiones de
capital y proyectos; y el Sistema de Gestion de Proyectos (SGP), que se encarga

de la fase de ejecucion, de los estudios y proyectos.
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Sistema de

Inversion de Perfil Prefactibilidad Factibilidad
Capital

Sistema de o

Gestion de Ejecucidn ;2?&2” Operacion

Proyectos

Figura 5.4: Sistema de Gestién Corporativo de Inversiones (SGCI)
(Elaboracién propia)

El Sistema de Inversiébn de Capital es un cuerpo normativo de mejores
practicas compuesto por: politica, manuales, procedimientos e instructivos, que
define el marco regulatorio para los procesos de gestion de inversion de capital,
siguiendo las politicas y las mejores préacticas de la industria, implantado en el afio
2005.

5.3. Base de datos de conocimiento de la gestion del plazo

La propuesta es generar un sistema de gestibn de bases de datos de
conocimiento de la historia de la gestion del plazo, entendiendo a este sistema
como un conjunto de programas de apoyo para la programacion y el control de
proyectos que permita almacenar, modificar, extraer y propuesta de plazos para la
fase de ejecuciéon de los proyectos. En donde sus usuarios pueden acceder a la
informacion histérica de proyectos, usando herramientas de consulta y de

generacion de informes.

El sistema debe proporcionar métodos para mantener la integridad de los
datos, para administrar el acceso de usuarios a los datos y respaldo de la
informacion generada, entregando informacion en distintos formato. Con un

generador de programas de linea base, mediante MS Project.
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La base de datos se alimenta desde el control del plazo de proyecto, en

donde, para cada proyecto se registran la siguiente informacion:

- Resumen del avance del proyecto, indicando fechas autorizadas de
inicio y término y fecha proyectada. Respecto al avance fisico:

» Avance fisico total: programado original al mes de control, programa
mes de control, real mes de control programa a la fecha, proyeccion a
la fecha.

» Avance fisico anual: programa mes de control, real mes de control.

- Alertas y oportunidades, las que constatan los antecedentes de
caracter general, la ingenieria, adquisicion, construccion y alertas, y para
cada fase, indicando el porcentaje de avance programado y real a la
fecha de control.

- El registro historico de las 9 columnas del plazo, el que registra para
cada actividad del proyecto: tiempo estimado original, 6rdenes de cambio
de plazo, estimado de control, compromisos del plazo a la fecha, los
compromisos del plazo por comprometer, plazo incurrido, plazo real
transcurrido, proyeccion del plazo y desviacion del plazo.

- VANT o la variable tempori parce se requiere registrar la variacion del
VAN de los proyectos producto del desfase en el cumplimiento del plazo,
esta metodologia es introducida por este trabajo y en los estudios
analizados y revisados no se presenta, por lo cual es una innovaciéon de
la presente memoria.

- El control de compromisos de plazo, el control de compromisos de
plazo registra por proveedor, el niumero(s) de contrato(s), los plazos
asignados, los plazos por comprometer, el grafo/operacion que registra el
avance fisico y el plazo transcurrido.

- El control de hitos principales registra para cada fase del proyecto,
las fechas de cumplimiento del programa original, el programa 2014 y la
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fecha real estimada indicando si el hito esta en ruta critica y en caso de

existir una desviacion, la explicacion de ésta.

- Control fisico, lleva el registro de las actividades, por fase, que llevan

avance fisico, su ponderador, y el avance fisico mensual durante todo el

ciclo de vida del proyecto.

5.4. Programacion del plazo

Para la programacion del plazo es necesario considerar la programacion con

calendario laboral distinto para las

construccion y administracion.

BD histarica

= Rendimiento
= HH x Producto

Calendaric Laboral

= |nterno
= Externo

@Risk
= Externas
= Internas

actividades de

«DCCP
=DSP
*DING
*DAAB
= DCOM

ingenieria, adquisicion,

Carga de Trabajo

Fase de EJ ecucion

= Perfil

= Prefactibilidad
= Factibilidad

= [mversicn

Figura 5.5: Consideracion para la programacion del plazo

(Elaboracién propia)

La ingenieria se programa en base a entregables de ingenieria asociados a

las caracteristicas propias de cada proyecto y su desglose se presenta a

continuacion:
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La planificacion de la ejecucion del proyecto debe estar consensuada con el
equipo de trabajo compuesto por sus direcciones de ingenieria, servicios a
proyectos, construccion y control de cartera de proyectos, en cuyo caso, el jefe de
proyecto (que pertenece a la direccion de construccién) debera ser el lider y
responsable final del cumplimiento del plazo de ejecucién del proyecto, para lo cual
debera, en conjunto con programador que formula el Programa de Ejecucion del
Proyecto, tomar en cuenta el plazo comprometido en los antecedentes del proyecto
de inversion, la complejidad, secuencia y la magnitud de los trabajos y luego
analizar las distintas alterativas factibles de los entregables comprometidos por su
fase de ingenieria, colocacion de 6rdenes de compra y contratacion de la fase de
construccion requerida para materializar el proyecto. Una vez definido este plazo,
este deberd exponerse al gerente de proyectos para su aprobacion; las
observaciones del gerente de proyecto deberan incorporarse al Programa Maestro
del Proyecto.

Como apoyo a la planificacién del plazo de ejecucion del proyecto, se
propone conformar una base de datos que registre el comportamiento en la
ejecucion de los plazos de los proyectos para sus fases de ingenieria, adquisicion
y construccion, en esta base se registran el historial de eventos asociados a la
ejecucion del plazo, en donde se registran las desviaciones del plazo mediante una
clasificacion previa de estos y un detalle que dé cuenta del porque la desviacion.
Este instrumento sera de utilidad en la formulacién de los programas del proyecto,
permitiendo dar un respaldo a los plazos que se establezcan en un programa a
partir del historial de la ejecucion de los proyectos, los cuales son en cierta forma
repetitivos en cuanto a contenido.

5.4.1. Actividades que aportan avance fisico
5.4.1.1. Fase de ingenieria
Para el calculo de la curva de avance fisico de los contratos de ingenieria se

tomara en cuenta el factor de ponderacion del avance de los entregables directos.
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No tomar en cuenta las horas utilizadas para materializar las actividades asociadas

a la ingenieria de contraparte y actividades administrativas.

En la tabla siguiente se presenta el porcentaje de avance para cada uno de

los estados de las actividades de los estudios de ingenierias, sin embargo, esta

debe estar cruzada con el detalle de las actividades consideras en el punto 5.4.3.1.

Estudio Actividad Avance
Asignacion del trabajo 0%
Definicién del alcance 5%
Definicién del Plazo 7%
Informacién de Terreno 10%

£ Planos preliminares 50%
g Factibilidad 60%
Alternativas 75%
Presupuesto estimado 90%
Informe de cierre 95%
Cierre trabajo emitido 100%
Asignacion del trabajo 0%
Definicién del alcance 5%
3 Definicién del Plazo 7%
e} Informacion de Terreno 10%
;g Informacion Fabricante 15%
§ Planos preliminares 50%
o Plan de Ejecucién 60%
o Presupuesto 90%
Informe Ingenieria 95%
Cierre trabajo emitido 100%
Documentos
Revision Interna Ingenieria 50%
Revision para Division 70%
Sin observacién de Divisién 90%
S Documento emision final 100%
‘® Pianos
g Revision Interna Ingenieria 50%
% Revision para Division 70%
= Sin observacion de Division 90%
g Documento emisién final 100%
5 Mecanica/Cafierias/Estructuras/Civil/Electricidad/Instrumentacion
g Especificaciones y bases de datos completas 25%
L Modelacion y posicionamiento equipos/elementos existentes 40%
Modelacién y posicionamiento equipos/elementos nuevos 70%
Reportes de inexistencia de interferencias 85%
Modelo apto para extraccion de pianos revision Division 95%
Modelo apto para extraccion de planes en revision final 100%

Tabla 5.2: Porcentaje de avance para cada uno de los estados de las

actividades de los estudios de ingenierias
(Elaboracién propia)
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5.4.1.2. Fase de adquisicion

Para el calculo de la curva de avance fisico de las compras y contratos de la
fase de adquisicidn, se tomaré en cuenta el factor de ponderacién del avance en la
materializacion de las actividades directas para establecer las compras/contratos.
No tomar en cuenta las horas indirectas utilizadas en actividades administrativas.
En la tabla siguiente se presenta el porcentaje de avance para cada uno de los

estados de las actividades de los estudios de ingenierias.

Compras/Contratos Nacionales
Hitos Stock/Habitual Fabricacion/Nuevo
Parcial Acumulado Parcial Acumulado

Emisién 5 5 5 5

Adjudicacion 45 50 5 10
Orden de Compra 10 60 5 15
V°B° Documentos 5 20
Entrega 30 90 70 90
En Bodega 10 100 10 100

Tabla 5.3: Avance fisico Compras/Contratos nacionales
(Elaboracion propia)

Compras/Contratos Extranjeros
Hitos Stock/Habitual Fabricacion/Nuevo
Parcial Acumulado Parcial Acumulado

Emision 5 5 5 5

Adjudicacion 20 25 10 15
Orden de compra 25 50 10 25
V°B° documentos 5 55 5 30
Entrega 15 70 40 70
Embarque 10 80 10 80
Arribo 10 90 10 90
En bodega 10 100 10 100

Tabla 5.4: Avance fisico Compras/Contratos extranjeros
(Elaboracién propia)

5.4.1.3. Fase de construccioén

Para un proyecto con varios frentes de trabajo, que implica el desarrollo de
distintos tipos de obras o que requiera de varios contratos independientes, el
calculo del peso de cada contrato dentro de la fase estara en funcion a los montos

de estos respecto a la suma de los contratos. Dentro de cada contrato de obra, el
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peso de las actividades se calculara en funcion de las partidas principales que
marcan el desarrollo de las actividades que aportan avance fisico del contrato. El

avance fisico real de cada item se calculara de acuerdo a lo siguiente:

- La cantidad de obra ejecutada a la fecha de control sobre el total del item
presupuestado, por ejemplo: de acuerdo a lo estipulado en las bases de
medida y pago abierto en un sistema paralelo de control, segin decision
de la Direccion de Control de Cartera de Proyectos de la Division.

5.4.2. Planificacién y programacion de proyectos

Estimacion del momento en que se realiza el programa del proyecto:

Tipo de programa Etapa del proyecto Método propuesto
Carta Gantt
Programas metas Viabilidad Diagrama Gantt
relacionado
Producto de la fase
Programa maestro | Vision  integral  de | Factibilidad oo oM
proyecto
Ingenieria CPM PDM
Programa de Adquisicion Carta Gantt
ejecucion Construccion Linea de Balance
Puesta en marcha Programacion ritmica
Elementos activadores
Programa de tareas y control de otros | En todas las etapas Carta Gantt
programas
CPM PDM
PERT GERT
Para andlisis y toma Simulacién/Analisis
Escenarios
Nivelacién de recursos

Tabla 5.5: Planificacién y programacion segun etapa de proyecto
(Elaboracién propia)

5.4.3. Programa objetivo

Definido del plan maestro y la estrategia de contratacion de los proyectos, la
Direccion de Control de Cartera de Proyectos es quién controlara la ejecucién de

los mismos, por lo tanto, es importante que el Programa de Ejecucion del Proyecto
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(objetivo) contenga el control de hitos que haran que se cumplan los plazos
disefiados. Este contendra las etapas de la ejecucion del proyecto: ingenieria,

adquisicién, construccién, puestas en marcha y cierre de proyecto.

Para la programacion de las actividades asociadas a la ejecucion de los
proyectos se descompondra al proyecto en fases de ejecucion de acuerdo a lo
indicado en la figura 5.4: perfil, pre factibilidad, factibilidad, ejecucion, puesta en

marcha y operacion.

La estructura de quiebre debe seguir lo indicado en el Instructivo Estructura

de Quiebre propuesta por el SIC.

5.4.3.1. Programacion de ingenieria

Para la programacion de la ingenieria se utilizara la siguiente estructura de
descomposicion de actividades, indicadas en SIC-I-010 y cruzada con la siguiente
descomposicion propuesta por la Direccion de Ingenieria de la Gerencia de
Proyectos y Servicios, para el desarrollo de las ingenierias a desarrollar en Division

Radomiro Tomic.

- Actividades generales:
» Reunion de inicio ingenieria.
» Visitas a terreno, levantamientos en terreno.
» Reuniones de avance con area usuaria.

» Apoyo administrativo.

- Documentos generales o multidisciplinarios:
» Informe de analisis de riesgos a nivel conceptual comparativo.
» Informe de mantenibilidad, en conformidad con la Norma Corporativa
de Mantenibilidad y Confiabilidad en Proyectos de Inversion NCC 30.
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» Informe de constructibilidad.

» Plan de ejecucién del proyecto.

» Validacion de estudio de etapa anterior.

» Informe final de ingenieria.

» Informe de eficiencia energética del proyecto, considerando la Norma
Corporativa de Eficiencia Energética en Proyectos de Inversion NCC
32.

» Informe de aplicacion de la Norma NCC 21 “Seguridad, prevencion y
proteccion contra incendios en instalaciones eléctricas” (contiene las
distancias minimas de seguridad en instalaciones de transformadores,

estanques diésel de grupos generadores de emergen).

A\ 4

Informe de aplicacion de la Norma NCC 24 “Analisis de riesgos a las
personas y a los bienes fisicos en proyectos de inversiéon”.

Informe de cierre del estudio.

Bases técnicas de licitacion de proxima etapa.

Bases de estimacion de costos de inversion y operacion.

Programa de actividades del estudio.

Listado de entregables del estudio.

Presupuesto de inversion.

V V V V V V VY

Presupuesto de operacion.

Disciplina procesos:

» Descripcion y criterio de disefio de proceso para la tecnologia
seleccionada.

» Informes comparativos (trade-off) de procesos.

» Informes de procesos de plantas e instalaciones existentes.

» Antecedentes de operaciones de plantas similares existentes
(benchmarking).

» Hojas de datos de procesos.

» Diagramas de flujo de proceso a nivel conceptual.
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Disciplina mecanica:

>
>

>

YV V VYV V

V V V V V V VY

>
>

>

Especificaciones de equipos.

Calculos conceptuales de dimensionamiento de equipos y sistemas
principales.

Calculos conceptuales de dimensionamiento de equipos y sistemas
existentes.

Plano de ubicacion.

Plano general de planta.

Areas de proceso (todas las que estén incluidas en el proyecto).

Areas de servicio (aguas de proceso, agua tratada, aguas contra
incendio, aguas servidas, vapor, aire planta, aire instrumentacion,
ventilacion y aire acondicionado, combustibles, reactivos de proceso,
laboratorios, plantas piloto, muestreras, sistemas de pesaje).

Planos de disposicion general de equipos e instalaciones (plantas y
elevaciones).

Planos de disposicién general de equipos e instalaciones existentes
(plantas y elevaciones).

Planos y esquemas de saneamiento a nivel conceptual.

Diagramas de cafierias e instrumentacion (P&ID’s).

Listado de equipos mecénicos principales nuevos.

Listado de equipos mecéanicos existentes.

Informes de trade-off de localizacién y lay-out.

Informes de seleccidén de equipos principales.

Informes de levantamiento y diagnostico de equipos e instalaciones
existentes.

Cotizaciones presupuestarias de equipos principales.

Estimaciones presupuestarias de rehabilitacion, saneamiento vy
solucion de interferencias de equipos e instalaciones existentes.

Cubicaciones preliminares de caldereria.
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Disciplina caferias:

>

Y V VYV V

Y

Especificaciones de equipos.

Calculo de dimensionamiento de equipos y sistemas principales.
Célculos de dimensionamiento de equipos y sistemas existentes.
Sistema Red de incendio.

Planos de disposicion general de equipos principales (ejemplo:
sistemas de bombeo de gran capacidad).

Planos de disposicion general.

Planos de disposicion general de cafierias principales de proceso y
servicios principales.

Planos de disposicién general de equipos principales existentes.
Planos de disposiciébn general de cafierias de proceso y servicios
existentes.

Planos y esquemas de saneamiento a nivel conceptual.

Cotizaciones presupuestarias de equipos principales (ejemplo:
bombas fabricadas en materiales especiales).

Cotizaciones presupuestarias de caferias de materiales especiales.
Cotizaciones presupuestarias de rehabilitacion, saneamiento e
interferencias de equipos principales.

Cotizaciones presupuestarias de rehabilitacion, saneamiento e
interferencias de caferias.

Cubicaciones preliminares de cafierias principales por area CUB.

Disciplina hidraulica:

» Especificaciones de revestimientos/materiales especiales.

» Disefio hidraulico cajones.

» Planos de disposicion general.

> Plano llave.

» Planos de planta y perfil longitudinal (2D).

» Planos de perfiles transversales (2D).
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» Esquemas.
» Cotizaciones presupuestarias de equipos principales.

> Cotizaciones revestimientos.

Disciplina civil:

» Especificaciones técnicas de movimientos de tierra.

» Especificaciones técnicas de caminos.

» Memorias de cubicaciones de movimientos de tierra por area.

» Esquema de cubicaciones de edificios principales y obras civiles
importantes.

Disposicion general de obras existentes.

Disposicion general de las obras nuevas.

Disposicion general de pilas de lixiviacion y disposicion de ripios.
Esquemas de saneamiento.

Informes de topografia a nivel general.

Informes de mecanica de suelos a nivel conceptual.

Estimaciones presupuestarias de movimientos de tierra.

V V.V V V VYV V V

Estimaciones presupuestarias de obras civiles de superficie.
» Cotizaciones presupuestarias de rehabilitacion, saneamiento y solucién

de interferencias y de instalaciones existentes.

Disciplina estructural:

» Memorias de cubicaciones de hormigones in situ y prefabricados por
area.

» Memorias de cubicaciones de acero estructural por area.

» Disposicion general de obras existentes.

» Disposicion general de las obras nuevas.

» Disposicion general de edificios principales.

» Esquemas de saneamiento.
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» Informe de levantamiento y diagndstico de estructuras de instalaciones
existentes.

» Hormigones prefabricados por area.

» Anclajes post tensados.

» Estructuras por area.

» Cotizaciones presupuestarias de rehabilitacion, saneamiento e
interferencias de estructuras existentes principales.

> Muros de tierra armada.

Disciplina electricidad:

» Especificaciones técnicas de equipos eléctricos.

» Calculos de dimensionamiento de equipos y sistemas existentes.

» Cédlculos de dimensionamiento de equipos y sistemas nuevos del
proyecto (incluye lineas de transmision y distribucion).

» Célculo de flujos de potencia.

» Célculo de cortocircuitos.

» Céalculo de mallas de tierra.

» Layo planta — Disposicién general de equipos principales existentes.

» Layo planta — Disposicion de S/E principal, S/Es secundarias y salas
eléctricas.

» Layo planta — Disposicion de canalizaciones.

» Layo planta — Disposiciéon de lineas aéreas (distribucion).

» Trazado de lineas de transmisién (desde 66kV).

» Diagramas unilineales (incluyen equipos de medida y protecciones).

» Diagrama de bloques del SCADA eléctrico.

» Suministro de energia.

» Levantamiento y diagnostico de las instalaciones existentes.
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» Tarde off de alternativas de disefio eléctrico.

» Listado de equipos eléctricos.

» Listado de materiales de lineas eléctricas.

» Cuadros de cargas.

» Listado de circuitos y cables principales.

» Listado de canalizaciones principales.

» Cotizaciones presupuestarias de equipos principales subestaciones y
salas eléctricas.

» Cotizaciones presupuestarias de rehabilitacion, saneamiento e
interferencias de equipos e instalaciones existentes.

» Cotizaciones de materiales eléctricos.

» Cubicaciones preliminares de materiales eléctricos (cables,

canalizaciones, malla de tierra, etc.)

Disciplina automatizacion:

» Filosofia de operacion y control.

» Levantamientos de instalaciones existentes.
Especificacion técnica de equipos e instrumentos.
Diagramas de control y proceso.

Listado de equipos e instrumentos.

Listado de cables.

Listado de 1/O.

Requisicion presupuestaria de equipos e instrumentos.

Requisicion presupuestaria de materiales de instrumentacion y control.

V V V ¥V ¥V V V V

Requisicion presupuestaria para rehabilitacion, saneamiento e
interferencias de equipos e instalaciones existentes.

» Cubicacion de materiales de instrumentacion y control.
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5.4.4. Programa de adquisicion

5.4.4.1. Programacion detallada de contratos

Se propone que la Direccion de Servicios a Proyectos con el apoyo de la
Direccion de Control de Cartera de Proyectos y la Direccion de Abastecimiento,
dependiente de la Gerencia de Administracion, formule el programa detallado de
los plazos que debera incluir un programa detallado de cada una de las etapas de
las adquisiciones mas relevantes consideradas por el proyecto, y que puedan estar

en ruta critica, a saber:

- Preparacion de las bases de licitacion y paquete técnico.

- Preparacion del método de evaluacion.

- Conformacion del listado de empresas invitadas.

- Invitacion a licitacion.

- Reunion explicativa y visita a terreno.

- Ronda/s de pregunta/s y respuestas.

- Instruccion a proponentes en ofertas por internet.

- Recepcién de las ofertas técnicas.

- Evaluacion de ofertas técnicas.

- Preparacion del informe evaluacion.

- Recepcién y apertura de oferta econémica.

- Preparacion de informe de evaluacion técnico/econémico.

- Preparacion informe al comité de adjudicacion de contratos u otra
instancia divisional o corporativa.

- Proceso de adjudicaciéon de contrato.

- Elaboracién de contrato.

- Acta inicio actividades.
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Los plazos involucrados en las actividades descritas deben considerar las
jornadas laborales que Division Radomiro Tomic lleva para sus areas de
administracion, considerando feriados y dias no laborales, asimismo y, en igual
importancia, debe considerar las cargas de trabajo de los actores relevantes en la

formulacién de los plazos de ejecucion de los proyectos a disefiar.

Los plazos establecidos para cada actividad indicada se establecen a partir
de la informacion histérica registrada en la base de datos, la que debe considerar
la realizacion de proyectos en paralelo, consignando los plazos y duracion de
acuerdo a la carga de trabajo de las direcciones de abastecimiento y servicios para

proyectos.

5.4.4.2. Programacion de compras

Se propone que la Direccidon de Servicios a Proyectos con el apoyo de la
Direccion de Control de Cartera de Proyectos y la Direccion de Abastecimiento,
dependiente de la Gerencia de Administracion, formule, el programa detallado de
los plazos debera incluir un programa detallado de cada una de las etapas de las
adquisiciones mas relevantes consideradas por el proyecto, y que puedan estar en

ruta critica, a saber:

- Conformacion paquete técnico.

- Preparacion de bases administrativas especiales.
- Elaboracién del listado de proveedores.

- Formulacion del método de evaluacion.

- Invitacion a proveedores.

- Ronda de preguntas y respuestas.

- Recepcion ofertas técnicas.

- Evaluacion e informe técnico.

- Presentacién de la oferta econémica por internet.
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- Presentacion de la oferta econdmica en papel.

- Evaluacion econémica de las ofertas.

- Preparacion del informe al comité de adjudicacion u otra instancia
divisional o corporativa.

- Adjudicacion de la adquisicion.

- Entrega de planos certificados (si corresponde).

- Entrega fuera de fabrica.

- Fletes internacional, internacion, flete nacional.

- Ingreso a bodega de la division.

Los plazos involucrados en las actividades descritas deben considerar las
jornadas laborales que Divisibn Radomiro Tomic lleva para sus éareas de
administracion, considerando feriados y dias no laborales, asimismo y, en igual
importancia, debe considerar las cargas de trabajo de los actores relevantes en la

formulacion de los plazos de ejecucion de los proyectos a disefiar.

Los plazos establecidos para cada actividad indicada se establecen a partir
de la informacién histérica registrada en la base de datos, la que debe considerar
la realizacion de proyectos en paralelo, consignando los plazos y duracion de
acuerdo a la carga de trabajo de las direcciones de abastecimiento y servicios para
proyectos.

5.4.5. Programacioén de construccion

Las ingenierias basicas y/o detalles deberan entregar el programa de
ejecucion de las obras, el cual debera ser validado por la Direccion de Control de
Cartera de Proyectos y Direccion de Construccion, la cual debe estar constatada
en el Programa Maestro del Proyecto. Una vez adjudicado el contrato de
construccion, P&C debera revisar y validar el programa de obra sobre el cual se

realizara el control periddico a lo largo de la obra.
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5.4.6. Cronograma del proyecto

Un producto de la fase de factibilidad es el cronograma del proyecto, el que
se extiende desde su inicio hasta el término de la puesta en marcha y entrega al
area de operacion de la planta. Este cronograma es la linea de referencia contra la
cual se medira el progreso comprometido por el proyecto en sus Bases de Post
Evaluacion, por lo cual debe planificarse en forma detallada y para lo cual este
capitulo presenta propuestas para su disefio, ya que su avance y grado de

cumplimiento se controlara en base a éste.

El cronograma del proyecto forma también la base de la contratacion de los
contratos asociados a la fase de ejecucion del proyecto, y los plazos planificados
deben estar de acuerdo a los contratados, y éste pasa a ser responsable
contractualmente de convertirlo en documento de control en la fase de ejecucion.
Los cambios al programa de linea base del proyecto deben ser solicitados por el

jefe de proyecto y autorizados por el gerente de proyectos y servicios.

5.4.7. Hitos

Las fechas de los hitos del proyecto se obtendran del cronograma de control
del proyecto y se declararan e informaran de acuerdo al siguiente ejemplo:

N° EVENTO FECHA FECHA FECHA
PLANIFICADA PROYECTADA REAL

HITOS DE INICIO
1 Presentacién del Proyecto
2 Aprobacién del proyecto
4 Inicio del proyecto
6  Aprobacion del PEP y los procedimientos
5
8

Adjudicacién del contrato
Adjudicacién de compras
HITOS DEL PROYECTO
1 Instalaciéon de Faena
2 Inicio de la construccion
3 Puesta en Marcha
4  Operacion

Tabla 5.6: Cronograma de control del proyecto
(Elaboracién propia)
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5.4.8. Medicion del avance del plazo

El avance del plazo se evaluara usando tablas que muestren la planificacion

comparada con el avance real y proyectado de lo siguiente:

- Compromisos de plazo.
- Avance fisico.

- Plazo trascurrido.

5.4.9. Informes

Cada mes, la Direccion de Control Cartera de Proyectos informara al
gerente de proyecto y servicios respecto el estado del cronograma sobre la

siguiente base:

- % de avance de cada una de las actividades en ejecucion o terminadas.
- Proyecciones de fechas de término y duraciones restantes.
- Comparacion de fechas reales con las planificadas.

- Ruta critica.

Sobre la base de estos informes, la Direccion de Control Cartera de
Proyectos verificara el avance informado al gerente de proyecto y servicios del
avance global evaluado e informado del proyecto comparado con la linea
referencial del cronograma. Se informara también el efecto total en la ruta critica

del proyecto.

5.4.10. Creaci6n de un calendario

Para programar y crear calendarios por tipo de actividad, no considerar solo

calendarios de dias corridos, considerando lo siguiente.
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- Creacién de un calendario que permita determinar lo mas certero, la real
utilizacién de calendarios laborales de acuerdo al real comportamiento en
Division Radomiro Tomic.

- Revision y ajuste del calendario en funcion del uso de recursos y segun
las necesidades de los usuarios.

- Aceptacion del plan por parte de todos los actores relevantes, rol de

ejecutor, rol de cliente, rol normador.

5.4.11. Establecimiento de fechas

Las fechas importantes en cada tarea son:

- Descripcion de la actividad: nombre dado a la actividad.

- Etiqueta actividad: numero que identifica a cada actividad.

- Duracion: tiempo que calculamos que se tardard en completar la tarea.

- Inicio temprano: fecha mas temprana en que puede comenzar la tarea.

- Final temprano: fecha mas temprana en que puede finalizar la tarea.

- Inicio tardio: fecha mas retrasada en la que se puede comenzar sin
afectar la fecha de terminacion del proyecto.

- Final tardio: fecha mas retrasada en la que puede terminar la tarea sin
afectar la fecha final del proyecto.

- Maximo tiempo disponible: tiempo maximo que puede durar una tarea
en caso de comenzar en su Inicio temprano y concluir en su final tardio.

- Holgura: tiempo que se dispone para jugar con el inicio de la tarea, sin

afectar al proyecto.

5.4.12. Duracién asociada a los recursos

Un recurso corresponde a toda persona con una habilidad especifica,

equipo o material utilizado solo o combinado, para la ejecucion de una actividad
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durante un determinado periodo de tiempo. La definicion y asignacién de recursos

implica determinar tres elementos:

- Tipo de recursos a usar.
- La cantidad.

- Duracion.

Y los tres elementos estan estrechamente ligados, puesto que el costo de su
aplicacion es el producto naturaleza del recurso x cantidad x tiempo y, por lo tanto,
para mantener el resultado fijo, cualquier variacion de una de las variables implica

modificar alguna de las otras dos.

La calidad de las estimaciones, en general, depende directamente de la
capacidad y experiencia del estimador o del equipo de proyecto, y de la mayor o

menor familiaridad en realizar el tipo de proyecto en estudio.

5.4.13. Establecer duracion probabilistica de las actividades
Para establecer duracion probabilistica de las actividades

- Identificar las actividades.

- Estimar las precedencias.

- Estimar el tiempo optimista (top).

- Estimar el tiempo mas probable (tm).
- Estimar el tiempo pesimista (tp).

- Calcular la duracioén esperada De.

top + 4tm + t,
e = 6
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- Calcular la varianza o?2.

- Calcular la desviacion estandar o.

5.4.13.1. Estimacion de tiempo optimista

Plazo requerido para ejecutar una actividad si no surge ninguna dificultad
inusitada o inesperada. Es el tiempo méas corto en el cual puede llevarse a cabo
una actividad, es decir, es aquella duracién que tendria una actividad si ésta fuera

ejecutada en condiciones muy favorables.

5.4.13.2. Estimacién de tiempo pesimista

Plazo requerido para ejecutar una actividad si surgen dificultades inusitadas
o inesperadas. Es el tiempo mas largo en el cual puede llevarse a cabo una
actividad, es decir, es aquella duracidon que tendria una actividad si ésta fuera
ejecutada en condiciones muy desfavorables.

5.4.13.3. Estimacion de tiempo mas probable

Plazo requerido para ejecutar una actividad que tiene la méas alta
probabilidad de ocurrir y es obtenida desde la base de datos de conocimiento del
area. Es la moda de la distribucion del tiempo de ejecucion de la actividad. Es
aguella que se espera que la actividad tenga en condiciones normales y con
recursos normales, corresponde a la duracion que tiene la mayor probabilidad de

lograrse (la moda).
Se estima que corresponde a aquella duracién que resulta de evaluar la

relacion entre el trabajo a realizar y el tipo, cantidad y rendimiento de los recursos

a destinar para su ejecucion (se asimila a la duracion deterministica).
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5.4.13.4. Valores confiables de las variables

A mayor incertidumbre, mayor es el rango de variacion entre la duracion
optimista y la pesimista (tp-top). PERT asume que las duraciones pesimista y
optimista estan separadas por 60 (aproximacién basada en que casi todas las
distribuciones un modales se encuentran contenidas dentro del rango 30 de la
media te). Ademas, supone que las estimaciones extremas (optimista y pesimista)
pueden ser mejoradas o excedidas, respectivamente, en un 5% de los casos.

Para obtener valores confiables en las estimaciones de top, tp ¥ tm €S
necesario cumplir con ciertas condiciones tales como: satisfacer la suposicion de
independencia entre actividades; las estimaciones no deben ser influenciadas por
el tiempo disponible para completar el proyecto; se debe tener claro que top, tp Y tm
son estimaciones y, por lo tanto, no deben considerarse como compromisos de
programacion; no se deben incluir contingencias por eventos altamente
improbables (incendios, inundaciones, terremotos, etc.), pero si deben incluirse

contingencias por eventos previsibles (clima).

5.4.14. Estimacion de tiempos Pert Tiempo

- Determinar la duracién deterministica

Q : Cantidad a ejecutar (es una constante durante la planificacion).
Nr NUmero de recursos a utilizar en la ejecucion.
Rr: Rendimiento caracteristico del tipo de recurso a utilizar.

Nr X Rr: Rendimiento de la actividad o Velocidad de ejecucion.
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- Estimar el tiempo mas probable:

» Estimar la cantidad a ejecutar.
» Estimar el nUmero de recursos a utilizar en la ejecucion.

» Estimar el Rendimiento m&s probable.

- Estimar el tiempo pesimista:

Q

t, =———
PN, xR,
» Estimar el rendimiento pesimista.

- Estimar el tiempo optimista:

» Estimar el rendimiento optimista.
5.4.14.1. Aspectos del rendimiento de los recursos
Para estimar el rendimiento de los recursos se deben revisar los siguientes
aspectos requeridos, que deben estar presente para sustentar el rendimiento

caracteristico del tipo de recurso a utilizar (Rr).

Aspecto que por estar presente o encontrarse bajo un estandar normal

afecta el desempefio, entonces, vuelve pesimista la estimacion del rendimiento
(Rp).
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Aspecto que por estar presente o encontrarse sobre un estandar normal

afecta el desempefio, entonces, vuelve optimista la estimacion del rendimiento

(RO).

Repeticion de Operaciones

Recurso Apropiado

Interferencia con
Otras Actividades

Problemas de Provi
de Insumos

Dificultad para Laborar
en el Frente de Trabajo

Acceso al Lugar del Trabajo

Experienciaenel
proceso

Incentivos por
desempefio

Disponibilida
frentes de trabajo

Ambientes para el

. Charlas en la Jornada
Trabajo

Figura 5.6: Repeticidn de operaciones
(Elaboracién propia)

5.4.15. Andlisis del cronograma

Andlisis cualitativo y cuantitativo de cronogramas, mejores practicas de

programacién de proyectos:

Alcance. Describir las instrucciones (segun una aplicacién implementada)
de revisién de un cronograma en etapa de planeaciéon que aun no posee datos
reales de avance, teniendo en consideracion las mejores practicas de

programacion.

Objetivos. El objetivo de esta presentacién es dar los lineamientos para
estandarizar el proceso de revision de la programacion de proyectos de las
empresas colaboradoras, tanto de ingenieria como de construccion y montaje, y

asi obtener una formay lenguaje comun de trabajo.
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Andlisis cualitativo. La programacion debe realizar un analisis al trabajo
gue se debe ejecutar para proveer un producto con las caracteristicas y funciones
especificadas, este debe tomar en cuenta la secuencia légica de la actividad en
cuestion. Todo integra a la ruta critica del proyecto.

Este analisis permite transformar los datos del proyecto en informacion al
equipo de proyecto, util para apoyar la toma decisiones relacionadas con la
asignacion de prioridades y recursos del proyecto.

Analisis cuantitativo. Se refiere a realizar un analisis a la estructura de la
carta Gantt (previa realizacion del andlisis cualitativo). Este analisis consiste en un
Check List, para revisar con indicadores algunas buenas practicas de

programacion que deberia cumplir el contrato.

Este andlisis permite obtener indicadores en funcion de la estructura de la
carta Gantt, es decir, calcular el nivel de trazabilidad de los distintos componentes
de una programacion de un proyecto aplicando formulas matematicas y

pardmetros de recomendacion.

5.4.16. Simulaciéon de Monte Carlo

Se recomienda utilizar la simulacién de Monte Carlo, que es un método
estadistico numérico no deterministico usado para aproximar expresiones

matematicas que son complejas y costosas de evaluar con exactitud.

Lo que se realiza es tomar valores aleatorios de la duraciébn de una
actividad, obtenidos del método PERT, dentro de un rango definido, con el objeto
de obtener la envolvente de resultados totales del modelo, analizado a través del
total de iteraciones realizadas. Se recomienda para este analisis de riesgos de

cronograma es el @risa foro Project de Palisade.
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Para obtener las contingencias probabilisticas, debe involucrarse a los
interesados y efectuar un taller de riesgo del plazo, para cada fase del proyecto.
Estos interesados provienen de los distintos roles interesados en el proyecto,
guienes aportan con su juicio experto, los plazos a considerar para cada actividad.

5.4.17. Amortiguador del proyecto

Se recomienda utilizar en la programacion herramientas propias de la
cadena critica, la que es la ruta critica (la mas larga) que presente restriccion de
recursos, para esto se propone programar amortiguadores o protectores de los
recursos criticos en varios puntos de la cadena, su objetivo es asegurar que los
recursos estén disponibles cuando se necesiten. En este sentido, en redes de
precedencias, los amortiguadores de recursos se agregan justo antes de que el
equipo de proyecto empiece a trabajar en una actividad critica. Su objetivo es

despertar al equipo antes de que comience una actividad critica.

Se deben agregar siempre que, una actividad no critica precede a una
actividad critica, para asegurar que ésta pueda realizarse sin retraso. Estos
amortiguadores agregan tiempo (sin retrasar al proyecto) y deben asegurar que las
actividades sucesoras criticas se inicien segun programa; para lo cual deben
colocarse después de la dultima actividad del proyecto, para proteger la
programacion. Lo mas recomendable es calcular el amortiguador o buffer del
proyecto utilizando la técnica PERT Clasico o de preferencia la técnica Pert
Montecarlo. En el caso de que una actividad que no esta en la cadena critica se
atrase, ésta consumira parte del protector de la cadena critica sin afectar los

tiempos de la cadena critica y del proyecto.

Se propone planificar con anticipacion la necesidad de recursos criticos y su
disponibilidad en situaciones criticas. Su objetivo es asegurar que los recursos

estén disponibles cuando se necesitan.
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De lo que se trata es de establecer un sistema de reserva para los recursos
criticos que permita acudir a los recursos de reserva ante la eventualidad de una
falla de un recurso o una sobredemanda del servicio que el recurso presta. En las
redes de precedencias los amortiguadores de recursos se agregan justo antes de

gue un equipo empiece a trabajar en una actividad critica.

5.5. Control del plazo

La Direccion de Control de Cartera de Proyectos lleva el control periddico de
los programas de proyectos en ejecucion, comparandolo siempre con el programa
objetivo, para lo cual debe discutirlo con el &rea de programacién y control de las
empresas contratista/consultor luego con el jefe de proyecto e informar de

cualquier desviacion que se produzca.

Adgquisicion

*Etapas del Proceso

Ingenieria Construccion

sEntregables sAvance de unidades

*Rendimiento HH x fisicas

Especialidad sAvancedel
ltemizado

Figura 5.7: Direccién de control de cartera de proyecto
(Elaboracién propia)

5.5.1. Control de los hitos

Ya que los hitos corresponden a fechas significativas o de eventos

importantes durante el desarrollo del proyecto, y que sefiala restricciones y
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condiciona el programa se debe disefiar y controlar para que sea efectivo su
utilizaciéon y aporte dentro de la ejecucion del mismo; en este sentido, el control del
cumplimiento de hitos de las actividades principales de un proyecto es una tarea
sencilla, de gran utilidad para el control del plazo, que informa respecto de la

situacion de avance del mismo.

En este sentido, la Direccion de Control de Cartera de Proyectos, debe
determinar los hitos relevantes para el control del programa y monitorear en forma
continua el cumplimiento de los mismos, anticiparse a su cumplimiento e informar

de manera oportuna, anticipaAndose a las desviaciones que puedan prevenirse.

5.5.2. Metodologia de las 9 columnas del plazo

La metodologia consiste en construir una tabla del avance del plazo del
proyecto a la manera de la tabla 9 columnas para el control financiero, la diferencia

consiste en controlar las duraciones de las actividades

ACT TEO OCP PEC CPF CPC Pl PRT PP DP
Ingenieria
Entregable
Adquisicion
Compras
Contratos
Construccion
Obra 1
Montaje
PEM
Operacion

Tabla 5.7: Tabla del avance del plazo del proyecto
(Elaboracion propia)

El registro historico de las 9 columnas del plazo, el que registra para cada
actividad del proyectos: Tiempo estimado original (TEO), Ordenes de cambio de

plazo (OCP), Plazo estimado de control (PEC), Compromisos del plazo a la fecha
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(CPF), Compromisos del plazo por comprometer (CPC), Plazo incurrido (PI), Plazo

real transcurrido (PRT), Proyeccion del plazo (PP) y Desviacion del plazo (DP).

5.6. Metodologia del VAN

La técnica de diferencial de VAN por dia de retraso otorga una dimension
econOmica del retraso en la toma de decisiones, es una propuesta de indicador del
impacto econdmico del retraso en la toma de decisiones. Es una propuesta ideada

por el investigador y surge de su experiencia en la gestion de proyectos.

A la relacién entre la informacién que se obtiene y la disminucién del riesgo
de la inversién se suma esta dimension econdmica que evalla el dia de retraso,
este indicador otorga al decidor el costo diario de postergar una decision. Esta
propuesta nace del peso que tienen las decisiones basado en los aspectos de

costos sobre los beneficios de un proyecto.

La programacion de actividades, ademas de sus variables de fechas de
inicio, duracion debe considerar el costo unitario por dia/unidad de retraso, en este
sentido se postergan decisiones y no se conoce la pérdida de VAN que implica la
demora de tales decisiones, en este sentido tiende a ser una herramienta adicional
que permita apoyar el adelantamiento de actividades de acuerdo al VAN que se

deja de percibir producto de los retrasos en la operacion de un proyecto.
Al conocer la variacion instantanea de una demora en la ruta critica permite
contrastar el costo beneficio de la demora, esto es, en los procesos de negociacion

con contratistas la reducciéon de costos.

Demorar en revision y aprobacion de documentos debido a un proceso

secuencial de trabajo.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

6.1. Introduccién

A continuacidn, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la
investigacion denominada “PROPUESTAS PARA EL CUMPLIMIENTO DEL
PLAZO PARA LA GERENCIA DE PROYECTOS DIVISION RADOMIRO TOMIC
DE CODELCO?”. La estructura de desarrollo de este capitulo surge de una pauta
académica de analisis estudio del caso propuesta por Yin (2002); que permite a
través de la evidencia recogida y disponible, elaborar una interpretaciébn con una
vision independiente y un manifiesto interés en explorar interpretaciones

alternativas.

6.2. Estrategia de analisis de la evidencia

Yin (2002), propone que la estrategia de andlisis de la evidencia utilizada en
la investigacion, dadas las caracteristicas de la tesis, requiere, “contar con
propuestas tedrica del estudio”, se utiliza porque los objetivos originales, de disefio
del estudio estdn basados en propuestas de investigacion, reflejados en las
preguntas de investigacion, una revision bibliografica y propuestas iniciales. La
estrategia de analisis utilizada permitié organizar el estudio, disefiar un plan de
recoleccion de datos y establecer el foco de los datos a utilizar, 1o que permiti6,
junto a la experiencia del investigador a formular las propuestas del estudio e idear
nuevas alternativas a estudiar. Las reglas analiticas utilizadas para el analisis de la

evidencia fueron, propuestas por Yin (2002).

- Elaboraciéon de una explicacion.

- Elementos de la explicacion.
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- Herramientas para andlisis de la evidencia:
» Informacion en diferentes sentidos.
» Matriz de categoria.
» Esquemas de datos.

» Elementos para asegurar la calidad de analisis.

6.2.1. Explicacion

El andlisis de la evidencia se realiz6 mediante la elaboracion de una
explicacion, Yin (2002) indica que “esta técnica es un tipo especial de comparacion
de modelos. El beneficio se obtiene al analizar los datos para construir una
explicacion para el caso”. El presente estudio siguid tres tipos de técnicas para
elaborar la explicacion al problema en estudio, en la figura 6.1, se presenta la

metodologia de la explicacion.

Propuestas para mejorar el Cumplimiento del Plazoy Aumentar el Valor del Negocio

Figura 6.1: Esquema de trabajo
[Adaptado (Yin, 2002)]
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6.2.2. Elementos de la explicacion

De acuerdo a Yin (2002), y a objeto de explicar el origen de los problemas
de gestidbn de plazo en los proyectos de Division Radomiro Tomic, se han
estipulado relaciones causales que originan el problema, variables independientes
a los datos procesados y que permiten orientar el desarrollo de futuras
explicaciones alternativas. La construccion de la explicacion del caso se basa en
propuestas tedricas que surgen del estudio del problema mediante un estudio del

caso.

Factor 1: Causas

oo o B ME| | =i 0ué cauza la desviacidn del plazo?
= é Q€ 000N minimiza el retraso del
‘j proyecto?
\\___/ =i Coma implementar [as acdiones?

Factor 2: Impactos
= Cual ex el impacto del retrazo enla
ejecucion del proyecto?

=i Coma influye en la dedision de la
fuente de financamiento?

gl M. | | Factor 3: Procesos
- = Existe wn procedimiento formal para
”~ — mejorar la gestion del plazo?
- - — =i Que actividad agrezar al proceso de
- ] gestion del plazo?
-r_‘" ——

Factor 4: Lecoones Aprendidas

= ; QUE importandia tiene la captura de
lecciones aprendidas?

= e pueds transformar las lecdiones
aprendidas en activos?

Figura 6.2: Elementos de la explicacion
(Elaboracién propia)

De acuerdo a Yin (2002), el proceso de construccion de explicaciones, para
estudios del caso explicativos, aun cuando no ha sido bien documentado en

términos operativos, la explicacion es resultado de una serie de iteraciones:
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- A partir de modelos tedricos iniciales respecto a la gestion del plazo.
- Comprobar resultados empiricos del caso “Cartera de Proyectos” con las
propuestas e interrelaciones del modelo tedrico.

- Comparar coincidencias del caso con el modelo tedrico.

6.3. Andlisis de la evidencia

Para el analisis de la evidencia se han utilizado las herramientas analiticas
descritas y resumidas por Miles (1994), en la investigacion se consideraran las

siguientes:

- Informacion en diferentes sentidos.
- Matriz de la evidencia.

- Esquemas de datos.

- Frecuencia de eventos.

- Calidad de analisis.

6.3.1. Informacién en diferentes sentidos

Como se menciond, la informacién empirica se recolecté a partir de
encuestas en linea y a través de entrevistas a actores relevantes e interesados en
la gestion de proyectos. Las preguntas de la encuesta, se agrupan en 10 factores,

del tipo seleccién y tipo abierta. Estas se presentan a continuacion:

- Factor 1 - Causas.

- Factor 2 - Entorno.

- Factor 3 - Impactos.

- Factor 4 - Procesos.

- Factor 5 - Herramientas.

- Factor 6 - Capital social.
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- Factor 7 - Modelos de excelencia.
- Factor 8 - Modelos de éxito.

- Factor 9 - Analisis interno.

- Factor 10 - Lecciones aprendidas.

Factor 3 Factor 4

Factor 1 Causas Factor 2 Entorno _ _
Impactos Procesos

Factor 7 Factor 8
Modelos de Modelos de
Excelencia Exito

Factor 5 Factor & Capital

Herramientas social

Factor 10
Lecciones
Aprendidas

Factor @ Analisis
Interno

Figura 6.3: Elementos de la explicacion
(Elaboracién propia)

En cuanto al andlisis desarrollado con las pruebas de campo, se observa
que a partir de las encuestas se generan tres informes diferentes: uno relacionado
directamente con los factores; otro relacionado a las distintas preguntas del estudio
—analisis cruzado de las preguntas- con las relaciones planteadas a partir del

modelo tedrico y, el ultimo, que resumira los anteriores.

6.3.2. Matriz de la evidencia

A partir de la informacién anterior se desarrollé una matriz de categoria, en

donde se colocd la evidencia dentro de tales categorias.

La tabla 6.1 presenta la matriz de la evidencia construida para el caso en

estudio.
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FACTOR SUB-FACTOR
PRINCIPAL CAUSA cambios en plazo
ACCIONES que EVITAN cambios
CAUSAS que provocan ATRASO
GESTION para cumplimiento del plazo
GRADO de INFORMACION del entorno
GRADO de INTERES del entorno
MAYOR IMPACTO

INFLUENCIA EN LA DECISION
PROCEDIMIENTO FORMAL

Factor 4 PROCESOS ROL y/o RESPONSABILIDAD
ACTIVIDAD AGREGAR
INFORMACION de GP

GRADO DE INTERES

METODOLOGIA PREFERIDA
CONOCIMIENTO DE METODOLOGIA
Factor 6 CAPITAL SOCIAL IMPORTANCIA de RELACIONES
Factor 7 MODELOS DE EXCELENCIA MODELOS DE EXCELENCIA
INFORMACION MODELOS DE EXITO
UTILIZACION MODELOS DE EXITO GP
INTERES MODELOS DE EXITO GP
INFORMACION MODELOS DE EXITO GP
RAIZ del EXITO

Factor 9 ANALISIS INTERNO RECURSOS

CAPACIDADES

IMPORTANCIA de la captura
ACTUALIZACION de procedimientos
LECCION APRENDIDA aplicada

TRANSFORMAR en ACTIVOS
Tabla 6.1: Matriz de la evidencia del caso
(Elaboracién propia)

Factor 1 CAUSAS

Factor 2 ENTORNO

Factor 3 IMPACTOS

Factor 5 HERRAMIENTAS

Factor 8 MODELOS DE EXITO

Factor 10 LECCIONES APRENDIDAS

6.3.3. Esquema de datos

A partir de los datos de campo obtenidos, estudio bibliografico y otros, se
construyo el siguiente esquema de datos y una propuesta inicial para analizar y

elaborar un modelo que sustente las propuestas de la tesis.

Luego este modelo se contrasta con la informacion de los modelos teoricos,

sustento de las conclusiones del estudio.
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Factor 1 CAUSAS

Factor 2 ENTORNO

Factor 4 PROCESOS

Factor 5
HERRAMIENTAS

Factor & CAPITAL
SOCIAL

Factor 7 MODELOS
*E EXCELEMCIA

Factor & MODELOS
DE EXITO

Factor 9 ANALISIS
INTERNO

Factor 10
LECCIOMES
APRENDIDAS

Figura 6.4: Factores de analisis
(Elaboracién propia)

El esquema propuesto analiza los siguientes factores:

- Factor 1 - Causas principal causa. Este Factor permite analizar los
cambios que provocan los retrasos en la ejecucién de los proyectos y
determinar las acciones que pueden evitar cambios en los plazos de
ejecucion, encontrando las causas que provocan atraso y qué gestion se
puede realizar para lograr el cumplimiento del plazo

- Factor 2 - Entorno. Este factor permiti6 establecer el grado de
informacion respecto al entorno y el grado de interés que variables del
entorno influyen en los plazos de ejecucion de los proyectos.

- Factor 3 - Impactos. Este factor permitié6 cuantificar el impacto que
provoca el desfase del plazo y qué influencian en la decision de acortar
los tiempos de ejecucion.

- Factor 4 Procesos. Este factor permiti6 establecer los procedimientos
formales establecidos para la gestion del tiempo, estableciendo rol y/o
responsabilidad y actividades para el cumplimiento de los objetivos.

- Factor 5 - Herramientas. Este factor permiti6 ordenar la informacion
administrada por la gerencia de proyectos y enfocar el proceso de
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recoleccion de datos segun el grado de interés, la metodologia preferida
para la gestion del plazo y grado de conocimiento de metodologias de
gestion del plazo.

- Factor 6 - Capital social. Este factor permitié estudiar la importancia de
relaciones sociales que afectan al cumplimiento del plazo,

- Factor 7 - Modelos de excelencia. Este factor permiti6 establecer el
grado de conocimiento respecto a modelos de excelencia que influyen en
el establecimiento y control de los plazos en los proyectos en ejecucion.

- Factor 8 - Modelos de éxito. Informacion modelos de éxito, utilizacion
modelos de éxito gestion del plazo. Interés modelos de éxito gestion del
plazo, informacion modelos de éxito gestion del plazo

- Factor 9 - Andlisis interno raiz del éxito, recursos, capacidades.

- Factor 10 - Lecciones aprendidas - Importancia de la captura.
Actualizacibn de procedimientos, leccion aprendida aplicada a

transformar en activos.

6.3.4. Metodologia de la investigacion

A partir de la pregunta general ¢Cual es el sustrato de la gestion del plazo?

Se construye el siguiente esquema:

6.3.5. Frecuencia de eventos

El resumen de las encuestas realizadas entre los actores relevantes e

interesados en el tema de la gestion del plazo, se hizo en base a la

descomposicion de las respuestas a las encuestas.
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ANALISIS DEL

FACTOR SUB-FACTOR MAS ALTO 2° MAS ALTO FACTOR
CONOCIMIENTO CARTERA Conoce (48%) No conoce (27%) REPRESENTATIVA en
Preguntas Generales ) ] g 0
Vinculo con DRT Vinculo (49%) Sin Vinculo (45%) un 50%
EEL’LCZ EAL ElsR e Fase Inversion (43%) Fase Ingenieria (21%)
Factor 1 ﬁ\;:n?gggEs ARETA Fase Inversion (54%) Fase Ingenieria (40%) )
CAUSAS CAUSAS que provocan Vetodos (267 Vo g6 Obra (2674 PRSI MRS
ATRASO étodos (28%) ano de Obra (26%)
dGeEI?)-II;aIzOoN FIRETE e Fase Inversion (66%) Fase Ingenieria (27%)
Factor 2 Sj’:ggrgg INFORMACION | 140nicas (42%) Tecnolégica (39%) ,
TECNICAS
ENTORNO GRADO de INTERES e Tecnologica (78%) Tecnicas (75%)
Factor 3 MAYOR IMPACTO f\s‘g’o}:’)"m de inversion | brsida VAN (22%)
IMPACTOS INFLUENCIA EN LA o " . AR
DECISION Alta (28%) Baja (28%)
PROCEDIMIENTO FORMAL ’ggﬂ}as de programacion | p mentos de gestion (26%)
Factor 4 (29%) ALERTAS
PROCESOS ROL y/o RESPONSABILIDAD | Alta/Media (58%) Baja / Nula (42%) TEMPRANAS
ACTIVIDAD AGREGAR Fase Inversion (94%) Fase Ingenieria (6%)
INFORMACION de GP Ruta Critica (Alto) Programacion Ganada (alto)
Factor 5 GRADO DE INTERES Ruta Critica (Alto) Cadena Critica (alto) RUTA CRITICA
HERRAMIENTAS METODOLOGIA PREFERIDA | Ruta Critica (Alto) Programacion Ganada (alto)
&g.ﬁ.‘gggf_"ég;&o £l Ruta Critica (Alto) Programacion Ganada (alto)
Factor 6 IMPORTANCIA de Acuerdos cooperacion (alto) i
CAPITAL SOCIAL RELACIONES Proveedores (alto) Colegas (alto) RUTACRITICA
EEar Programacion Ganada (25%)
MODELOS DE MODELOS DE EXCELENCIA | Valor ganado (31%) C dg itica (259 . VALOR GANADO
EXCELENCIA adena critica (25%)
INFQRMACION MODELOS 0 Programacion Ganada (41%)
DE EXITO Valor ganado (59%) Cadena critica (34%)
Factor 8 L o SIONMODELOSDE 1yt ritcaseh(14) Cadena Criticad0%(10) RUTA CRITICA
MODELOS DE EXITO VALOR GANADO
Y RES MODELOS BE Ruta Critica80%(20) Cadena Critica6%(19)
DEORMACIONMODELOS 1 valor Ganadon,28 Programacion Ganada0,28
RAIZ del EXITO Capital Humano (21%) ﬁ%ﬂgi‘m‘e”“’ CAUERELE
Factor 9
; Los recursos son CAPITAL HUMANO
ANALISIS INTERNO RECURSOS suficientes (44%) Los recursos son escasos (41%)
CAPACIDADES Sin capacidad (42%) Capacidad Acorde (38%)
IMPORTANCIA de la captura Alta importancia (84% Mediana importancia (12%)
ACTUALIZACION de . Si es politica de la empresa
Factor 10 procedimientos Ocasionalmente (44%) | (16%) ES IMPORTANTE
LECCIONES
APRENDIDAS oteads | RENDIDA Contro Planificacion PERO NO SE UTILIZA
TRANSFORMAR en T
ACTIVOS Capacitacion
ANALISIS DEL CASO Se atribuye como causa del incumplimiento del plazo a la fase de inversion.

Las herramientas de gestion propuestas y analizadas corresponden principalmente a modelos de ruta critica y valor ganado

6.3.6. Calidad de andlisis

Tabla 6.2: Analisis de causas
(Elaboracion propia)
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Se seguiran todos y cada uno de los requisitos para una alta calidad del

andlisis de la evidencia propuesto por Yin (2002), quien expone que no importa

qué estrategia y técnica de andlisis de la evidencia se haya escogido, se debera

hacer todo lo necesario para estar seguro que el andlisis sea de alta calidad.

El andlisis muestra la evidencia disponible y las interpretaciones,
expresadas en forma de propuestas, toma en cuenta a toda la evidencia
recopilada en esta tesis. Sin embargo, la investigacion se abre ante
interpretaciones alternativas basadas en la evidencia no disponible. Las
encuestas y entrevistas son las fuentes de evidencia del estudio.

El analisis de la evidencia no considera interpretaciones rivales y tampoco
se dispone de una explicacion alternativa para uno o mas de los
resultados de la investigacion, se deberia hacer de dicha explicacion un
rival. Este aspecto es de vital importancia dentro de la investigacion, ya
que uno de los objetivos es contrastar el modelo tedrico con los datos
empiricos obtenidos, no obstante, es factible que una o mas interacciones
propuestas en este modelo no sean apoyadas por la evidencia empirica.
En este caso el rol del investigador es proponer el estudio de alternativas
a las propuestas disefiadas.

Se ha de utlizar el conocimiento experto del investigador, quien
manifiesta un profundo conocimiento del problema investigado y se ha
socializado con colegas y profesionales con los cuales esta vinculado, lo
que otorga una considerable ventaja de andlisis respecto a la propuesta
formulada. El estudiante cuenta con mas de 16 afos de ejercicio
profesional y 14 afios en el sector minero - industrial. Por lo tanto, una
opcion légica es desarrollar un estudio empirico en este sector de la

produccion, sector que ademas, apasiona al investigador.
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6.4. Desarrollo de lainvestigacion

El caso lleva los resultados y descubrimientos de la investigacion a
conclusiones, materializados en forma de propuestas para las Gerencias de
Proyectos Division de Codelco, sirve de guia y parte del capital intelectual de la
organizacion y con esto, provea una fuente de ventaja competitiva que permita a

aumentar el valor del negocio.

6.4.1. Identificaciéon de la audiencia

La audiencia principal a la cual se dirige la presente investigacion
corresponde al mundo de la gestion de proyectos de Codelco, sin embargo, es un

aporte al mundo académico y al rubro sector minero — industrial chileno.

6.4.2. Preguntas del estudio

Las preguntas de investigacion, respecto a la Cartera de Proyectos de la
Gerencia de Proyectos de Division Radomiro Tomic de Codelco Chile. Las
propuestas para el caso a desarrollar, son las siguientes:

- ¢Cual es la causa del incumplimiento del plazo?

- ¢ Se puede revertir el incumplimiento del plazo?

- ¢Cbmo identificar las variables que inciden en el incumplimiento del

plazo?

- ¢ Qué consecuencias tiene el retraso del término de los proyectos?

- ¢ Qué costos se incurren con el retraso?

- ¢Cudles son las actuales teorias de gestion del plazo?

- ¢ Qué alternativas para revertir la situacion se disponen?

- ¢Qué herramientas son las mas adecuadas para utilizar en este

problema?

- ¢En qué aporta esta tesis respecto al incumplimiento de plazos?
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6.4.3. Propuestas teoricas

La propuesta dirige su atencion hacia lo que el alcance del estudio propuso

examinar. Para esto, el investigador ha formulado indicaciones para llegar en una

direccioén correcta el estudio, Yin (2002).

Las propuestas de esta investigacion provienen de las siguientes fuentes:

Hipotesis generales de la investigacion.

Propuestas ideadas a partir de modelos teoricos (factores de analisis).

En coherencia con el andlisis del estado del arte y, en funcién a las

preguntas de investigacion, se plantearon las siguientes hipétesis:

6.4.3.1. Hipotesis de primer grado

Cudl es la causa de que a pesar de utilizar herramientas y técnicas para

la gestion del plazo no se cumplen los plazos.

Una correcta utilizacion de herramientas y técnicas de gestion del plazo,

permitiran generar un aumento en el valor del negocio, disminuir costos y

anticipar la obtencién del beneficio comprometido por los proyectos, lo

que incide en un aumento en el valor del negocio.

En la actualidad es necesario el uso de técnicas de analisis, basadas en

la interrelacion entre el trabajo planeado, avance real, avance controlado,

lo efectivamente ejecutado y la actualizacion de la base de datos de

disefio.

Verificar los resultados durante la vida del proyecto permite detectar y

corregir oportunamente desviaciones del cronograma.

Disponer de informacidén oportuna respecto a los plazos de ejecucion de

los proyectos, permite seguir adelante con el proyecto o cancelarlo,
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solicitar mas recursos o tomar otras decisiones corporativas, referente a
uno como a otros proyectos que forman parte del portafolio de la

Gerencia de Proyectos.

6.4.3.2. Hipotesis de segundo grado

- En la actualidad, los proyectos tienden a optimizar recursos y las
variables de alcance, tiempo y costo estan siendo constantemente
afectadas por elementos, tanto internos como externos al proyecto,
perturbando la ejecuciéon en el plazo méas corto que se pueda, al menor
costo posible y cumpliendo con el alcance.

- La gestion del plazo permite mejorar el valor del negocio de la
organizacion, mejorando el desarrollo de las fases de pre-factibilidad y
factibilidad e inversion.

- La gestion del plazo consolidara el desarrollo de los productos de las
fases del proyecto, proponen la mejora continua. A través de un modelo
de implementacion del técnicas y herramientas de gestion del plazo se
lograré:

» Documentacion de proyectos, capacitacion, entrenamiento y coaching.
» Ayuda en la creacion de una vision efectiva de los informes.

» Asistencia en la creacion de un plan de proyectos.

» Ayuda a la coordinacion de los recursos para multiples proyectos.

» Inspeccién del progreso del proyecto y su metodologia.

La presente tesis propone herramientas no contrastadas empiricamente:

- Cumplir los plazos del proyecto implica aumentar la rentabilidad de la
inversion.
- La gestion del plazo involucra el desarrollo de competencias, capacidades

y relaciones de los actores involucrados.
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- A partir de la gestién del plazo se pueden detectar actividades que
aportan y no aportan valor al proyecto, las que estan relacionadas con el
aumento y disminucion del valor del negocio.

- Un analisis de la gestion del plazo, a través, de un proceso de
benchmarking es un buen indicador no desarrollado, pero que aumenta el
nivel de desempefio de Codelco.

- Las competencias, capacidades y relaciones requeridas para una buena
gestion del plazo en los proyectos, se puede desarrollar en la empresa
gracias a un proceso de aprendizaje organizacional, que permita mejorar,
el proceso de aseguramiento de la rentabilidad del proyecto y de valor
agregado a la empresa.

- La gestion del plazo se apoya en tecnologias de la informacion como

herramientas para administrar y compartir lecciones aprendidas.

6.5. Propuestas

La explicacion obtenida a través de las encuestas, de las entrevistas y la
teoria indicada, es que la raiz principal de los problemas de gestion del plazo en
los proyectos en desarrollo por la Gerencia de Proyectos de Division Radomiro
Tomic de Codelco basan su origen en los cambios en su organizacion y la propia
estructura organizacional de la Gerencia de Proyectos, que ha migrado entre
distintas metodologias de disefio, gestion y control del plazo en los proyectos en

desarrollo.

La propuesta es continuar con las metodologias de programacion y control
del plazo actualmente vigente en la corporacion y no innovar, la introduccion de

una nueva metodologia debe ser propuesta en forma corporativa.
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La propuesta tiene cuatro lineamientos, el primero es la creacion de una
base de datos de conocimiento respecto al control del plazo, cumplimiento,

desviacion.

ED
Conocimients

Gestign

VAN del Plazo del Programacion
Plazo

Figura 6.5: Lineamientos de la propuesta para la gestion del plazo
(Elaboracioén propia)

6.6. Conclusiones

El desarrollo de la presente tesis abarca el objetivo principal de la gestion
del plazo de la Cartera de Proyectos de la Gerencia de Proyectos y Servicios de
Division Radomiro Tomic y pretende ser una contribucion practica, que mediante
propuestas de herramientas y técnicas de direccion de proyectos, logre un
precedente para que la empresa aplique un sistema estandarizado propio a su
realidad. Para el logro de los objetivos de los proyectos es imprescindible crear y
mantener un plan de proyecto. Sin embargo, se corrobora que monitorear y
controlar el estado actual y salud del proyecto en la etapa de ejecucién, donde se

mide el desempefio, desviaciones con respecto al plan y acciones correctivas y/o
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preventivas, juega un rol fundamental para asegurar un mejoramiento continuo,

como parte del ciclo de Deming, dando cumplimiento a los objetivos del proyecto

planteados.

6.6.1. Sobre el diagnostico

El diagndstico de la gestion del plazo en la empresa, establece que los

proyectos estan mal gestionados debido a las siguientes razones:

No existen procedimientos formales que permitan administrar de manera
efectiva el plazo de ejecucion de los proyectos, el tiempo requerido y los
recursos/presupuesto necesarios para completarlo, ademas de la
coordinacion de todos los equipos de trabajo involucrados en éste. La
Gerencia de Proyectos y Servicios de DRT tiene claro como se ejecutan
los servicios, pero no cOmo se gestionan, generalmente se gestionan
intuitivamente, obteniendo resultados variados en los proyectos.

La falta de planificacion adecuada previo a la ejecucion de los proyectos.
No se genera una linea base de referencia para comparar el desempefio
programado versus el real y no se registra la historia de los proyectos en
un medio que sea comun y Unico para los planificadores, consecuencia
de la urgencia de iniciar el proyecto, falta de cultura y desconocimiento de
los beneficios por parte de la organizacion

El control de proyecto se aboca principalmente hacia el control de costos,
convirtiéndose porcentajes que no tienen significancia comun para la
organizacion.

Los indicadores utilizados por Gerencia de Proyectos y Servicios podrian
llevar a tomar decisiones errébneas 0 no actuar oportunamente,
induciendo a los jefes de proyecto y directores que los proyectos se

encuentran en plazo, cuando en la realidad no lo estan.
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- No existe un sistema de lecciones aprendidas, que permita a la
organizacion aprender de los errores y repetir los éxitos, adquiriendo el
nuevo conocimiento e incorporar las mejores practicas para la gestion del

plazo.

6.6.2. Sobre la planificacién

La planificacion inicial en los proyectos que se ejecutan en la Gerencia de
Proyectos se realiza de forma incompleta, se orienta en definir como se ejecutara
el servicio, pero no se formula un plan sélido, que aplique herramientas para la

creacion de linea base del proyecto.

Es imperioso definir en forma adecuada el alcance del proyecto para poder
controlarlo una vez en marcha. Es irrebatible el refran, que dice “s6lo podemos
controlar lo que hemos planeado”. Este trabajo se inicia con la restructuracion en la

planificacion de los proyectos seleccionados.

6.6.3. Sobre las lecciones aprendidas

Se propone un proceso para establecer un sistema para la captacion de
lecciones aprendidas, que aporten a la organizaciéon a establecer procesos para la
gestion del conocimiento orientados a identificar, capturar y difundir los
conocimientos y experiencias de modo que puedan reutilizarse por otros miembros
de la organizacion.

6.6.4. Comprobacion de hipotesis

La comprobacion de las proposiciones planteadas en la introduccion de este

trabajo se aceptan, considerando lo siguiente:
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Hipotesis 1. Los procesos de control y monitoreo del plazo en la empresa la
Gerencia de Proyectos y Servicios de DRT son insuficientes para la obtencion de

alertas tempranas.

Esta hipétesis es validada reconociendo, a través del diagnéstico, que los
estandares, procesos y herramientas existentes en la empresa para monitorear y

controlar los plazos son insuficientes.

En primer lugar, no se crea una linea base fiable (omisiones en el alcance,
inexactitud del WBS, no se desarrolla un cronograma del proyecto, entre otros) y
se continua con el control y monitoreo que comprende un seguimiento periédico
mediante la recoleccion de datos del avance del proyecto y determinando un modo
adecuado para realizar las actualizaciones, el analisis de las causas de las
variaciones para tomar acciones correctivas antes de que sea demasiado tarde,
aplicacion de indicadores de desempefio y obtencidon de proyecciones. Todas

estas actividades se ejecutan de forma inconstante.

Hipotesis 2. Los indicadores de desempefio utilizados en los proyectos de
la Gerencia de Proyectos y Servicios de DRT no representan la realidad de los

proyectos, por lo que no permiten tomar decisiones acertadas.

Esta hipotesis es validada en la etapa de diagnéstico de la empresa. Se
logra comprobar que los indicadores de desempefio utilizados en la actualidad, no
son efectivos para evidenciar qué se pretende alcanzar con un objetivo especifico

establecido.

Si bien, la Gerencia de Proyectos y Servicios de DRT cuenta con algunos
procesos que se realizan informalmente, se confirma que es necesario generar un
plan de gestion de proyectos estandarizado y adaptado a la empresa, que debe ser

cumplido en las etapas de ejecucion y control, y seguimiento de todos los
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proyectos, permitiendo que el desarrollo de actividades o acciones realizada
deriven en el cumplimiento de los objetivos del proyecto y expectativas de los
interesados. Por otra parte, la clave de un control efectivo es medir el progreso real
y compararlo con lo planeado oportuna y periédicamente, y realizar acciones

correctivas si es necesario.

Para corroborar esta hipoétesis, el presente trabajo propone una metodologia
para ser implementada en los proyectos que se ejecutan en la Gerencia de

Proyectos y Servicios de DRT.

Desarrollar el cronograma, que se obtiene como resultado de haber
realizado los procesos de definir las actividades, secuenciar las actividades,

estimar recursos de las actividades, estimar la duracion de las actividaded:

Identificar los riesgos.

- Realizar analisis cualitativo de riesgos.
- Planificar la respuesta a los riesgos.

- Realizar plan de lecciones aprendidas.
- Etapa de seguimiento y control:

- Controlar el programa.

- Captacion de lecciones aprendidas.

Estos procesos se ajustan a las necesidades de los proyectos que se

ejecutan en la Gerencia de Proyectos y Servicios de DRT.

La aplicacion de estos procesos y de las herramientas, y técnicas que
implican su desarrollo, son generalmente reconocidas como buenas practicas,

pudiendo aumentar la posibilidad de éxito de los proyectos.
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6.6.5. Recomendaciones

Las recomendaciones se detallan a continuacion:

Involucrar al personal en un sistema de gestion que asuma los objetivos del
proyecto como propios. Maximizar la colaboracién de cada integrante del proyecto.

Promover la participacion del equipo de proyecto.

Documentar los procesos de la planificacion y monitoreo, y control de
proyectos. Estandarizar los procesos de estas dos etapas ajustandolos a las
necesidades de la organizacion. Fortalecer el desarrollo de planes del proyecto,
destacando su dinamismo y cambio a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Mantener una practica para generar un registro de lecciones aprendidas en
el momento que aparezca en cualquier etapa del proyecto, de manera que se
asegure su aplicacion en los proyectos futuros, creando una mejora continua. Es
necesario que la organizacién entienda que esta permitido cometer errores,
siempre y cuando se aprenda algo de ellos y no se repitan. Cabe destacar, que es

importante el registro de aciertos como leccion aprendida.

6.6.6. Lecciones aprendidas

A lo largo del ciclo de vida del proyecto existen fracasos y aciertos, que son
necesarios capturar para contribuir al éxito global de los proyectos, mediante la
reutilizacion y el desarrollo de guias que han funcionado bien y evitar la repeticion

de errores anteriores.

Las lecciones aprendidas han venido cobrando importancia, pudiéndose
convertir en una herramienta clave en la gestion del conocimiento de la

organizacién, promoviendo el intercambio de experiencias dentro y entre
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proyectos. Las organizaciones eficaces utilizan la experiencia pasada como una

guia para mejorar el rendimiento futuro.

Disponer de un sistema de captacion de lecciones aprendidas y buenas
practicas que logre convertirse en una ventaja competitiva para la organizacion,
por lo que hoy es una necesidad apremiante. Los problemas habituales que no
permiten la aplicacion de lecciones aprendidas y que se repiten en los proyectos
como la falta de tiempo, las personas claves no estan disponibles, cultura que no
comprende los beneficios que se generan en torno a las lecciones aprendidas, por
otra parte se detecta que la mayoria de los proyectos no cuentan con el

presupuesto y/o tiempo suficiente para realizar un cierre adecuado.

6.6.7. Base de datos de conocimiento

El método que se propone para las lecciones aprendidas en los proyectos
en andlisis se detalla a continuacion y se plasma en un diagrama de flujo en

anexado. Los pasos del proceso de lecciones aprendidas son:

- Una vez que el proceso de recoleccion de datos se ha completado, los
datos de retorno resultantes deben ser analizados con el fin de identificar
las lecciones aprendidas. Se debe analizar qué salié bien, qué salié mal,
cuales fueron las medidas tomadas, cuéles fueron los resultados.

- El equipo del proyecto genera una leccion aprendida que puede ser una
mejora de practicas habituales, aplicacion de préacticas nuevas, solucién
de un problema en forma exitosa o0 acciones no exitosas en la solucion de
un problema.

- El lider de proyecto debe realizar un proceso de evaluacion sobre la
situacion que genera la leccion aprendida y el efecto de la aplicacion de

esta leccion en el proceso.
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- El equipo de proyecto debera llenar el registro de lecciones aprendidas.
Este documento debe ser llenado en todos sus campos considerando la
situacién en que se produjo esta leccidn, para saber si esta leccidén sera
la adecuada para hallazgos futuros.

- El registro de la leccibn aprendida es comunicado al Gerente de
Proyectos y Servicios. Este documento es enviado a la unidad
documental para su difusion a la organizacion y su administracion en la
plataforma intranet.

- La unidad documental deberé difundir via correo electrénico el documento
de leccion aprendida y actualizar la lista de registros de lecciones
aprendidas en la intranet. El destino final de este documento sera una
carpeta en la intranet destinada para este fin.

- Al finalizar el proyecto, se debe realizar una reunion de cierre, donde

existira una seccion de lecciones aprendidas.

Se debe considerar para proyectos futuros, una etapa previa que considera
la revision de lecciones aprendidas y analizar si existen algunas que puedan tener
relacion en la prestacién de servicio para la cual esta designado, difundir con la
linea de mando y aplicar si fuese necesario se podran mejorar y dejar registro de

estas.

6.6.8. Lecciones aprendidas

- Técnicas de evaluacion de proyectos de inversion.

- No se evalta un indicador de cumplimiento del plazo.
- Periodo de recuperacion: del capital.

- Valor del dinero en el tiempo: VAN, TIR, IVAN.

La técnica de diferencial de VAN por dia de retraso otorga una dimension

econdmica del retraso en la toma de decisiones.
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Al conocer la variacion instantanea de una demora en la ruta critica permite
contrastar el costo beneficio de la demora, esto es, en los procesos de negociacion

con contratistas la reduccién de costos

Demorar en revision y aprobacion de documentos debido a un proceso

secuencial de trabajo.

6.6.9. Implementacion de herramientas para el control de proyectos

En un entorno cambiante, la empresa la Gerencia de Proyectos y Servicios
de DRT ha sabido mantenerse en el mercado, logrando un crecimiento sostenible

durante el tiempo.

Este desarrollo se ve plasmado en el aumento de ventas de los proyectos
ejecutados en los ultimos afios, pero no conversa con el control de los proyectos
existentes, el que se encuentra estancado y con el que no se logra obtener la
informacion necesaria y oportuna para la toma de decisiones o de medidas para
evitar mitigar desviaciones o lograr un mayor margen de los plazos segun la linea

base establecida.

En este punto, se busca una propuesta a la medida de esta empresa para la
aplicacion de metodologias, herramientas e indicadores que agreguen valor al
proceso de control y seguimiento del plazo y, por lo tanto, que sea beneficioso para

la ejecucién del proyecto.

En este capitulo se sugiere, segun las caracteristicas de la organizaciéon y
de los procesos existentes segun se indica en el Capitulo Il, la aplicacion de
indicadores claves que sean representativos, correspondientes a herramientas de

alerta temprana y con los cuales se va a medir la tendencia de los proyectos.
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6.6.10. Informacién de proyectos

El seguimiento y control, incluyendo los procesos de indicadores claves e
informacion adecuada para dar alertas, se centraran en dos proyectos
representativos que se encuentran en ejecucion. A partir de la situacién actual del
control y seguimiento de estos proyectos, se modificardn o se estableceran

procesos para lograr la aplicacion de indices.

6.6.11. Planificacidén de proyectos: linea base

Para un adecuado control, es necesario saber qué se va medir. En la etapa
de planificaciébn se generarda como minimo la siguiente informacién como linea

base de ambos proyectos: Estructura de Descomposicién del Trabajo y Programa.

En primer lugar, con los antecedentes técnicos de los proyectos se elabora
la Estructura de Descomposicion del Trabajo orientadas a los resultados/productos
a entregar. La EDT se inicia en el nivel mas alto del proyecto, con la identificaciéon
de sus principales entregables, los cuales son divididos y subdivididos hasta
alcanzar un nivel de subdivisibn que sea manejable para la planificacion y control,

correspondientes a los paquetes de trabajos.

Como resultado del seguimiento hay que analizar los datos para que

informen de la situacion del proyecto y su viabilidad, plazos, etc. Responder a

preguntas de tipo “jcuando terminara el proyecto?” o “;acabara en plazo del

proyecto?”
Impone el uso de una metodologia capaz de generar el conocimiento para

que las respuestas tengan una base matematica y no se obtengan por métodos

empiricos.
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Utilizar TOC (Thor Of Constrifias) aplicando los fundamentos de la “cadena
critica” para la gestion de los tiempos de un proyecto o CCPM (Criticar Chaina
Project Management) hace que las respuestas estén basadas en datos
cuantificables y sus datos respondan automaticamente a las preguntas que

frecuentemente debe hacerse un PMP.

En la gestion de proyectos se encontr6 que parte de las dificultades del
mismo pueden tener su origen en algun problema de fondo de facil localizacion y
dificil solucién. Esta es la razén por la cual en todos los entornos de gestion de
proyectos se suceden una y otra vez los mismos conflictos sin hallar soluciones
definitivas. Aplicando los principios de TOC en el sistema, detectando el eslabon
mas débil, realizando los cincos pasos de la mejora continua y conociendo el

objetivo se da solucion al problema.

El uso de herramientas para gestion de plazos proporciona beneficios
econdémicos, optimizacion de los recursos planificados y programados. Entre sus
objetivos estd que mediante una direccion de proyectos eficaz con planes de
trabajo, integrales, detallados y coordinados, con una cadena de mando
colaborativa, organiza en grupos funcionales de trabajo de acuerdo a objetivos

dinamicos, esto exige un enfoque profesional.

Para lo cual se requiere utilizar herramientas de gestion de proyectos en
general orientadas al quehacer de Codelco en el ambito de la gestion de
proyectos, una base de conocimiento que permita trabajar con el modelo
organizacional, eliminando los reprocesos originados por las distintas versiones de
gestion de proyectos dadas en las distintas gerencias de proyectos de Codelco,
muchas de las soluciones encontradas para el mejoramiento son locales y no
comunes a toda la organizacion, si bien los documentos que se generan son
agregados y permiten mantener a la organizacion informada, no se captura el

conocimiento en un software de gestion corporativo comun a toda la organizacion.
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6.6.12. Resumen de observaciones de la tesis

Como texto estd completo y las metodologias de investigacion son claras.
Ahora el andlisis de las causas y efectos de los atrasos en la Cartera de Proyectos
deja bastante que desear. Se limita a un andlisis de datos discretos perdiendo la
oportunidad de incorporar datos continuos como los resultados de los proyectos,
tanto en grados de avance, atrasos, beneficios, etc. No busca profundizar en el
porqué de las causas encontradas (busqueda de la causa raiz), tampoco la grafica
utilizada ayuda a colocar foco, hubiese sido provechoso trabajar con Ishikawa,
Pareto, matrices de esfuerzo impacto, 5 ahi, etc. Las propuestas para la gestion
del plazo no son distintas a lo que propone PMBOK®, los andlisis cualitativos y
cuantitativos a los cronogramas, no indican en qué consiste, ni cdmo se realizaran,

ni tampoco el valor que agrega al proceso.

Hubiese sido positivo estas propuestas como proceso de mejora, en donde
se pueda contrastar la actual versus la futura, y cuél es el impacto que se espera
después de aplicar estas propuestas. El tema es muy interesante y se valora la

intenciéon de enfrentarlo.

En el Capitulo V “Propuestas”, no se hace ninguna referencia al marco
conceptual ni a los conceptos del PMBOK® (2012) u otro enfoque de gestion de

proyecto.
La propuesta, dado su extensién e innumerable aspectos, deberia resumirse

en una figura gréafica (diagrama de flujo, modelo u otro), que permitiera visualizar

de manera global y simple la proposicién.
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ANEXO A
ENCUESTAS

A.1l) Preguntas del estudio del caso

- Preguntas solicitadas al caso

Estan conformada por una pregunta general ¢,cuales son los dos principales
problemas detectados en la gestion del plazo en DRT?; y para resolver estos
problemas, a su juicio ¢ cuéles serian las dos mas importantes medidas correctivas
para mejorar esta gestion? Estas preguntas surgen en torno a la hipétesis de la
investigacion y las propuestas del modelo tedrico.

- Preguntas solicitadas a entrevistados especificos

Estas preguntas formuladas se dirigieron principalmente a profesionales
vinculados al ambito del estudio y que son personal de Division Radomiro Tomic
de Codelco. A continuacion, se desarrollan los diferentes grupos de preguntas.

- Encuestas

Se realizé una encuestas via online. Las preguntas apuntan a aspectos

especificos de la gestion del plazo para la cartera de proyectos en estudio.

A continuacion, se indican las preguntas de la encuesta.
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Nombre de la Empresa:
Profesional encuestado:
Cargo:

Profesion:

Fecha:

INTRODUCCION

Estimad@

Mi nombre es lan Gallano Castro, actualmente trabajo en la empresa Sierra y Plaza
Ingenieria, prestando servicios profesionales para la Direccién de Estudios e Ingenieria de
Division Radomiro Tomic.

Este correo tiene por objeto presentar a usted la investigacibn denominada:
“PROPUESTAS PARA LA GESTION DEL PLAZO, CARTERA DE PROYECTOS DE
INVERSION, DIVISION RADOMIRO TOMIC, CODELCO CHILE”, en el marco del
programa de Magister en Gestion Integral de Proyectos de la Universidad Catdlica del
Norte. Esta actividad de investigacion es dirigida por el Doctor en Ingenieria de Proyectos,
Ingeniero Civil Industrial, Ingeniero en Construccion y académico del Departamento de
Gestion de la Construccion de la Universidad Catélica del Norte, Sr. Luis Alvarado Acufia.

Actualmente, la investigacion se encuentra en la fase de estudio de campo, la cual
se desarrolla mediante el método del caso; por este motivo, preciso recopilar informacion
relacionada con los proyectos de inversion que usted participe.

Uno de los principales objetivos de esta fase es detectar las necesidades de
informacion para mejorar especificamente el proceso de gestion de plazos de los
proyectos de inversion que administra la Gerencia de Proyectos de esta Division.

Este proyecto cuenta con el apoyo de don Juan Medel Fernandez, Gerente General
de Division Radomiro Tomic y de don Nallib Jodor Hereme, Director de Estudios para
Proyectos de esta misma division de Codelco.

Como requiero de la opiniébn de profesionales y personal vinculados al &rea de
proyectos de Division Radomiro Tomic, y de personas externas a esta empresa, solicito
respetuosamente su apoyo, para que contestes la encuesta que encontrara en el siguiente
enlace http://www.encuestafacil.com, la que estara disponible entre el 18 de noviembre y
el 26 de noviembre del 2013. Esta encuesta me permitird recopilar los datos requeridos

para respaldar mi tesis de grado.
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Su cooperacién es esencial para el desarrollo de este estudio, pues dara el peso
que requiere el alcance del estudio. Los resultados de esta tesis, contenidos en su texto
final, seran reservados y de propiedad de Codelco y estaran a disposicién, en forma
restringida sélo con fines académicos.

Como primer paso, este estudio fue presentado a una comisién de catedraticos de
la Universidad Catolica del Norte, compuesta por los sefiores: Dr. Luis Alvarado Acufia,
Mg. Cs. Alfredo Gonzéalez Le6én y MEGIP Juan Huidobro Arabia, quienes han autorizado el
desarrollo de mi tesis para optar al grado académico de Magister en Gestion Integral e
Proyectos.

Para finalizar, expreso mi agradecimiento por su atencion, y solicito su valioso
tiempo, experiencia y paciencia para participacion en el desarrollo de este estudio y quedo
a su disposicién para cualquier tipo de consulta. Adicionalmente, le solicito distribuir este
correo entre sus colegas, lo que me permitira contar con mas datos para hacer el analisis
requerido.

Atentamente,

lan Gallano Castro

Ingeniero Civil Industrial, PUCV

Magister (c) en Gestion Integral de Proyectos, UCN

Tégula 259, Jardin del Mar - Refaca, Vifia del Mar. CP 2541204.
e-mail: igc012@alumnos.ucn.cl - Fono: (09) 50 43 0681

Propuestas para la Gestién del Plazo. Cartera de Proyectos Mineros de
Inversion investigacion académica Tesis para optar al grado de Magister en
Gestion Integrada en Proyectos Universidad Catélica del Norte Codelco Division

Radomiro Tomic.

Propuestas para el cumplimiento del Plazo
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La presente encuesta tiene por objetivo detectar necesidades de informacion y alternativas de
mejoramiento al proceso de GESTION DE PLAZOS en los proyectos de inversion que administra la
Gerencia de Proyectos de Division Radomiro Tomic.

Su cooperacion es esencial, por lo que solicito su apoyo para contestar las preguntas que a continuacién
se presentan. Sus respuestas son confidenciales y no existe vinculo entre su respuesta y sus datos
personales.

Si no tiene conocimiento de la cartera de proyectos de Division Radomiro Tomic, conteste considerando
su conocimiento en el tema.

La informacién que se genere a partir de estas encuestas es reservada y de propiedad de Codelco y sélo
se utilizaré con fines académicos.

Para finalizar, expreso mi agradecimiento por su atencién, y solicito su valioso tiempo, experiencia y
paciencia para participacion en el desarrollo de este estudio y quedo a su disposicion para cualquier tipo
de consulta.

Atentamente,

lan Gallano Castro

Ingeniero Civil Industrial, PUCV

Magister (c) en Gestion Integral de Proyectos, UCN

igc012@alumnos.ucn.cl

1. Su conocimiento de la cartera de proyectos de inversion de Division Radomiro Tomic
es:

Mayor a 10 afios

Entre 5y 10 afios

Menor a 5

No conoce la cartera

Su experiencia es en otros proyectos
NS/NC

Otro (Por favor especifique)

e

. Usted, respecto a Divisién Radomiro Tomic

I T T T T T B

*
N

Trabaja en Gerencia de Proyectos

Trabaja en ella

No trabaja en la Division, pero si para Codelco

Es colaborador que trabaja para la Gerencia de Proyectos
Es colaborador directo

Es colaborador indirecto

No existe vinculo

NS/NC

Otro (Por favor especifique)

e

I T T T T T R T B

Factor 1: CAUSAS

Respecto a la Gestién del Plazo en los proyectos de inversion en los cuales usted esta
relacionado
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*
w

I T T T T T R T B

*4

. Cual es la PRINCIPAL CAUSA que producen cambios en el plazo de ejecucion

Subestimacion del plazo en la ingenieria
Atrasos en la adquisicion

Atrasos en la construccién

Atrasos en el montaje

Atrasos en la instalacion

Atrasos en PEM

Errores en el control

Error en la programacién

NS/NC

Otro (Por favor especifique)

e

. ¢, Qué acciones pueden ayudar a MINIMIZAR O ELIMINAR los cambios en el plazo

de los proyectos?

BN R R R .

*5

Mejorar la estimacion en la fase de ingenieria
Errores en célculo de rendimientos
Subestimacién de recursos humanos
Subestimacion de Materiales / Equipos
Errores en calculo de dotacion

Mejorar proceso de abastecimiento

Mejorar calidad de empresas constructoras
Mejorar control del desarrollo de la construccién
Mejorar control

Alertas anticipadas

NS/NC

Otro (Por favor especifique)

e

. Las CAUSAS PROVOCAN atraso en la ejecucion del proyecto estan asociadas a

condiciones provocadas por:

B RN

Mediciones
Materiales

Madre naturaleza
Métodos
Maquinarias
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[ Mano de obra
[ NS/NC
[ Otro (Por favor especifique)

e

*6. ¢, Qué medida, accidn, procedimiento, actividad incluiria en su gestion para lograr el
cumplimiento del plazo de ejecucion de proyecto?

—

Factor 2. ENTORNO GENERAL DE LOS PROYECTOS

*7. ¢Cuél es su GRADO DE INFORMACION respecto a las variables del entorno
general de los proyectos?

GRADO DE INFORMACION

Administrativas ’—Ll
Datos -
Econémicas ’—LI
Estratégicas ’—LI
Informacion ’—Ll
Logistica ’EIIJaTLI
Politicas ’Nulo—Ll
Sociales ’Nulo—LI
Técnicas ’—LI
Tecnolégicas ’—LI

8. ¢ Cual es su GRADO DE INTERES respecto a las variables del entorno general?

GRADO DE INTERES

Culturales "l
Datos Nulo v|
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Econémicas ’EluaTL|
Estratégicas ’—Ll
Informacion ’—Ll
Logistica ’—Ll
Politicas ’—Ll
Sociales ’NUIO—L|
Técnicas ’—Ll
Tecnoldgicas | Eiawna |

Factor 3: IMPACTOS

I T T T T T B

*10. ¢, Coémo INFLUYE USTED EN LA DECISION de generar cambios en el plazo del

. ¢, Cuél es el MAYOR IMPACTO en el proyecto producto del cambio de plazo?

Aumento en los costos de inversion

Disminucioén de los beneficios del proyecto

Pérdida de credibilidad de controladores
Incumplimiento en los parametros de post evaluacion
Pérdida del VAN del proyecto

NS/NC

Otro (Por favor especifique)

e

proyecto?

("

~
~
~
~

Alta influencia
Mediano influencia
Baja influencia
Nula influencia
NS/NC

Pagina 5: Factor 4: PROCESOS

*11. ¢ Cudl es su PROCEDIMIENTO FORMAL para mejorar la gestion del cambio de

plazo?
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Documentos de gestién del cambio

Alertar mediante informes

Levantar alertas en reuniones de programacién
No cuento con procedimientos formales
Mediante correo electrénico

NS/NC

Otro (Por favor especifique)

e

*12. ¢ Cudl es su ROL y/o su RESPONSABILIDAD dentro del proceso de gestion del
plazo?

5 T T T T T B

Alta responsabilidad y/o rol activo
Media responsabilidad y/o rol activo
Baja responsabilidad y/o rol activo
Nula responsabilidad y/o rol activo
NS/NC

Otro (Por favor especifique)

e

*13. ¢ Cudl actividad usted agregaria a su proceso habitual de gestionar los cambios
para lograr que los proyectos cumplan su plazo de ejecucion?

—

B TR T T T B

Factor 5: ANALISIS DE HERRAMIENTAS DE GESTION DEL PLAZO

*14. ¢ Cual es su GRADO DE INFORMACION respecto a los elementos tedricos de
Gestion del Plazo que utiliza en los proyectos de inversién en que usted participa?

GRADO DE INFORMACION

Modelo Estratégico v|
Cadena Critica v|
Programacion Ganada '|
Ruta Critica ‘|

*15. ¢ Cual es su GRADO DE INTERES respecto a los elementos tedricos de Gestion
del Plazo que utiliza en los proyectos de inversion en que participa?
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GRADO DE INTERES

Modelo Estratégico 'l
Cadena Critica 'l
Programacion Ganada 'l
Ruta Critica 'l

*16. En el ambito del desarrollo de sus actividades ¢Cud METODOLOGIA es su
PREFERIDA?

METODOLOGIA PREFERIDA

Modelo Estratégico | j

Lo

Cadena Critica ‘

L]

Programacion Ganada |

Ruta Critica ‘ j

*17. En el ambito del desarrollo de sus actividades ¢Cud METODOLOGIA es su
PREFERIDA?

METODOLOGIA PREFERIDA

Modelo Estratégico '|
Cadena Critica 'l
Programacion Ganada "l
Ruta Critica "l

Factor 6: CAPITAL SOCIAL

*18. De su capital social, VALORE LA IMPORTANCIA de las siguientes relaciones y la
importancia que asigna al fomento y/o materializacion de dichas relaciones para la
metodologias de Gestidn del Plazo

IMPORTANCIA
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Acuerdos de cooperacion 'l
Outsourcing 'l
Clientes 'l
Proveedores 'l
Universidades 'l
Gobiernos 'l
Agrupaciones empresariales 'l
Colegas 'l
Empleados 'l
Accionistas y/o socios 'l
Asesores 'l

Factor 7: MODELOS DE EXCELENCIA EMPRESARIAL

*19. INDIQUE MODELOS DE EXCELENCIA para la Gestion del Plazo que utiliza o que le
gustaria utilizar como referente, sefialando su grado de importancia y difusion por parte de la
empresa mandante, y su actual utilizacién por parte de la empresa

Valor ganado

Programacion ganada

Cadena critica

Modelo estratégico

NS/NC

Otro (Por favor especifique)

e

Factor 8: FACTORES CLAVES DEL EXITO

B RN N .

*20. Indigue los principales MODELOS DE EXITO para la Gestion del Plazo en los proyectos y
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el NIVEL DE INFORMACION que le gustaria tener de dichos factores. Indicar, ademas, el
NIVEL DE UTILIZACION actual en dichos factores.

NIVEL DE NIVEL DE
INFORMACION UTILIZACION

Modelo estratégico

de gestion de v| Elija una v| v|

proyectos

Cadena critica v| ’—Ll ’—Ll
Programacion /—Ll ’—Ll ’—Ll
ganada

Ruta critica v| ’—Ll ’—Ll
NS/NS | | - [

*21. Indique los principales MODELOS DE EXITO para la Gestion del Plazo en los
proyectos y el NIVEL DE INFORMACION que le gustaria tener de dichos factores.
Indicar, ademas, el NIVEL DE UTILIZACION actual en dichos factores.

NIVEL DE INTERES

Valor ganado
Programacion ganada
Cadena critica

Modelo estratégico

NS/NC

Otro (Por favor especifique)

e

*22. ¢Dbénde cree que RADICA el EXITO en el cumplimiento de plazos en los
proyectos?

11T T T T

Aspectos externos a la empresa
Equipos y maquinarias

Bienes inmuebles

Capital humano

Entorno politico-econémico
Capital relacional

Conocimiento del mercado
Capital estructural
Conocimiento del sector competitivo
Recursos tangibles

Bienes muebles

BN R R R .

Materiales
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Recursos financieros
Recursos intangibles
NS/NC

Bienes muebles

Otro (Por favor especifique)

101 T T T

Factor 9: ANALISIS INTERNO DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

*23. ¢ Sus recursos y capacidades le permiten explotar las oportunidades y neutralizar
las amenazas?

No tenemos problemas de recursos
Los recursos son suficientes

Los recursos son escasos

No contamos con los recursos
NS/NC

Otro (Por favor especifique)

e

. Los recursos son suficientes

B RN N .

N
N

Nuestra capacidad supera a lo requerido por el problema
Nuestra capacidad es acorde a lo requerido por el problema
No contamos con la capacidad para resolver el problema
NS/NC

Otro (Por favor especifique)

e

Factor 10: LECCIONES APRENDIDAS

B RN

25. ¢ Qué importancia le da usted a este proceso de captura de lecciones aprendidas?

Alta importancia

Mediana importancia

Baja importancia

Nula importancia

NS/NC

Otro (Por favor especifique)

e

*26. ¢ Actualiza sus procedimientos de Gestion del Plazo en forma periédica o le provee
retroalimentacion a quien le generé o entregdé estos procedimientos?

B I T R T B
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Si es politica de la empresa
En forma rigurosa
Ocasionalmente

Nunca

(1 I T T B

No sabe que existen procedimientos de gestion del plazo
NS/NC

Otro (Por favor especifique)

o

D

*27. ¢ Qué leccion aprendida en el pasado ha aplicado en el proyecto actual y como?

—

*28. ¢ Como transforma las lecciones aprendidas en activos para la organizacion?

—

A.2) Resultados obtenidos para cada pregunta de la encuesta

- Conocimiento respecto a Divisién RadomiroTomic

1. Su conocimiento de la cartera de proyectos de inversion de Division

Radomiro Tomic es:

Mayor a 10 afios 5 10%
Entre 5y 10 afios 8 15%
Menor a 5 afios 12 23%
No conoce la cartera 14 27%
Su experiencia es en otros proyectos 10 19%
NS/NC 1 2%
Otro (por favor, especifique) 2 4%
52

Cuestionarios recibidos
Cuestionarios contestados
Cuestionarios finalizados
Preguntas sin contestar
Respuestas recogidas

87
55
27

52
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Su conocimiento de la cartera de proyectos de inversion de

[ 'jﬂ [ CJ
~ Q-ﬁ‘:p
g P
4}‘%
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Q}

Division Radomiro Tomic es:

Su conocimiento de la cartera de proyectos de inversion de

i

Division Radomiro Tomic es:

2% 4% 10%

mMayor a 10 aios

EEntre 5 v 10 afios

@EMenor a 5

OMo conoce la cartera

O5u experiendcia es en ofros
proyectos

BNS/NC

EOiro (Por favor espedifigue)
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2. Usted, respecto a Division Radomiro Tomic:

Trabaja en Gerencia de Proyectos 6 11%
Trabaja en ella 2 4%
No trabaja en la division, pero si para Codelco 10 19%
Es colaborador que trabaja para la Gerencia de proyectos 7 13%
Es colaborador directo 1 2%
Es colaborador indirecto 0 0%
No existe vinculo 24 45%
NS/NC 0 0%
Otro (por favor, especifique) 3 6%
53
Preguntas sin contestar : 2
Respuestas recogidas : 53

Usted, respecto a Division Radomiro Tomic
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- Factor 1: Causas

3. ¢Cual es la PRINCIPAL CAUSA que producen cambios en el plazo de

ejecucion?

Subestimacion del plazo en la ingenieria 9 21
Atrasos en la adquisicién 4 10
Atrasos en la construccién 12 29
Atrasos en el montaje 1 2
Atrasos en la instalacion 1 2
Atrasos en PEM 0 0
Errores en el control 0 0
Error en la programacion 6 14
NS/NC 1 2
Otro (por favor, especifique) 8 19
42

Preguntas sin contestar
Respuestas recogidas

13
42
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Cual es la PRINCIPAL CAUSA que producen cambios en el plazo
de ejecucion
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Cual es la PRINCIPAL CAUSA que producen cambios en el plazo

de ejecucion

l_Subes_ﬁn:lacién del plazo enla
ingenieria

EAtrasos en la Adguisicidon

DAtrasos en la Construccion

pAfrasos en la Montaje

DAfrasos en la Instalacidn

OAfasos en PEM

mErrores en el Control

mError en la Program acion

mNS/NC

OOt (Por favor espedfique)

4. ¢Cudl es la PRINCIPAL CAUSA gque producen cambios en el plazo de

ejecucion?

11 2| 3| 4|5|6|7]8]9|10] S
Subestimacion del plazo en la ingenieria | 9| 0| 0| 0| 0] 0] O] O] O| O] 9
Atrasos en la adquisicién 0Ol 4| 00| O0O|0]J0O|0O0|O0] O] 4
Atrasos en la construccién 0/0|12| 0| 0| 0] 0] 0| 0| 0122
Atrasos en el montaje 0O/0| OJ]12|]0/0]J0]0]O0] O] 1
Atrasos en la instalacion 0/0|] 0J]O0|1|0]J]0]0]O0] O] 1
Atrasos en PEM 0/0|] 0/]0|]0O|]0]J]0O]O]J]0O] O] O
Errores en el control 0| 0] OjO0O|O]O]O0O0]O0O0] 0] O] O
Error en la programacion 0/0| 00| 0O|0O0]J]0O]| 6]0|] O] 6
NS/NC 0j]0| 0J]OJ0O|0O]0O]0O]1] 0] 1
Otro (por favor, especifique 0/0|] 00| 0OJ]0O]J]0O]O]O] 8] 8
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Cual es la PRINCIPAL CAUSA que producen cambios en el plazo

de ejecucion
14 -
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5. ¢Qué acciones pueden ayudar a MINIMIZAR O ELIMINAR los cambios

en el plazo de los proyectos?

Mejorar la estimacion en la fase de ingenieria 20 17%
Errores en calculo de rendimientos 10 9%
Subestimacion de recursos humanos 8 7%
Subestimacién de materiales/equipos 4 3%
Errores en célculo de dotacién 4 3%
Mejorar proceso de abastecimiento 11 9%
Mejorar calidad de empresas constructoras 11 9%
Mejorar control del desarrollo de la construccion 18 16%
Mejorar control 10 9%
Alertas anticipadas 13 11%
NS/NC 0 0%
Otro (por favor, especifique) 7 6%
116

Preguntas sin contestar : 13
Respuestas recogidas : 42
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Pregunta:

¢, Qué acciones pueden ayudar a minimizar o eliminar los cambios en el

plazo de los proyectos?

No hay ningun filtro aplicado a los resultados de esta encuesta.

Opcion.

Otro: (por favor especifique)

ALTAA Respuesta

18-11-2013 17:23 Mejorar la calidad de la ingenieria

19-11-2013 10:18 Todas

19-11-2013 11:23 Mejorar ingenierias y gestion de proyectos

19-11-2013 11:45 Cumplir cabalmente con los procesos y requerimientos de

abastecimiento

20-11-2013 16:38 Estimar los plazos de acuerdo a la experiencia

20-11-2013 18:36 Mejorar calidad de las ingenierias

21-11-2013 15:13 Mejorar estrategia organizacional y de operacion

£Qué acciones pueden ayudar a MINIMIZAR O ELIMINAR los
cambios en el plazo de los proyectos?

25

25 58 54 52 58 € B4 25 T .8 2 oo
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£Qué acciones pueden ayudar a MINIMIZAR. O
ELIMINAR los cambios en el plazo de los proyectos?

mMejorar |as estimacdon enla
fase de ingenieria

EErrores en cdculo de
rendim ientos

ESubestimacion de recursos
humanos

O5ubestimacion de Materiales
[ Equipos

OErrores en cdcoulo de
dotacidn

EMejorar proceso de
abastecimiento

mMejorar cdidad de empresas
constructoras

mMejorar control del desarrollo
de la construccién

mMejorar Control

DAlertas anfidpadas

ONS/MNC

OCfro (Por favor espedifique)

6. Las CAUSAS PROVOCAN atraso en la ejecucion del proyecto estan
asociadas a condiciones provocadas por:
Mediciones 12 15%
Materiales 7 9%
Madre naturaleza 2 3%
Métodos 22 28%
Maguinarias 5 6%
Mano de obra 21 26%
NS/NC 1 1%
Otro (por favor, especifique) 10 13%
80
Preguntas sin contestar 13
Respuestas recogidas 42
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Las CAUSAS PROVOCAN atraso en la ejecucion del proyecto
estan asociadas a condiciones provocadas por:

25

—_—

7. ¢Qué medida, accion, procedimiento, actividad incluiria en su gestiéon

para lograr el cumplimiento del plazo de ejecucion de proyecto?

ALTAA

Respuesta

17-11-2013 22:31

Evaluaciéon anticipada de las pérdidas asociadas al incumplimiento del
plazo

18-11-2013 17:13

Gestion de proyectos a todo nivel, estandarizacion

18-11-2013 17:23

Cumplir con el plan de ejecucion el cual debe ser robusto

18-11-2013 18:51

PmP

19-11-2013 08:30

Mejora en comunicacion entre las partes, envio de alertas anticipadas y
blanqueamiento de informacién.

19-11-2013 09:16

Estimacion correcta de rendimientos

19-11-2013 09:34

Pre evaluacién técnica de las empresas

19-11-2013 09:45

Hacer un plan y cumplir el plan

19-11-2013 10:18

Definir bien los plazos del proyecto desde que se piensa hasta su término
y cumplirlos

19-11-2013 10:50

Generar mas contratos tipo EPC, en donde los Plazos definitivos los de la
Ingenieria de detalles o de construccion y PEM

19-11-2013 11:23

Mejorar gestidn de proyecto (jefe de proyecto)
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19-11-2013 11:45

Capacitacion en estudios y generacion de bases de licitacion, ademas de
evaluacion de proveedores

19-11-2013 13:09

Reingenieria de procesos

19-11-2013 15:03

Mayor tiempo de estudio a las Bases Técnicas

20-11-2013 05:38

Control continuo

20-11-2013 10:06

Mejora general en el control de proyectos

20-11-2013 10:11

Dedicacion exclusiva al control

20-11-2013 10:45

Una buena ingenieria de detalles

20-11-2013 16:38

Un feje de proyecto comprometido

20-11-2013 16:46

Mantener el control y resolver las aletas

20-11-2013 18:27

Reuniones diarias para analizar avances y/o contratos

20-11-2013 18:36

Mejor programacion de compras y contratos

21-11-2013 08:34

Variables de seguridad y QA/QC

21-11-2013 11:49

Mejorar la gestion de abastecimiento

21-11-2013 12:16

Realizar un buen cronograma, con rendimientos de las actividades para
visualizar claramente la ejecucion de la obra.

21-11-2013 12:28

Mejores estimaciones al inicio del Proyecto, correcta eleccién de la
empresa Constructora y estricto control de los hitos del proyecto

21-11-2013 14:00

Partiendo por una buena ingenieria y control de proyecto

21-11-2013 15:13

Revisién con todos los stakeholders relacionados con el proyecto

21-11-2013 18:49

Trabajo en equipo con personal con experiencia en proyectos que analicen
y discutan sin restricciones las planificaciones del proyecto

21-11-2013 22:08

Mayor control

21-11-2013 23:44

Un buen control en la ejecucion y anticiparse a los eventos, con un buen
plan de riesgos controlados.

22-11-2013 06:52

Control de calidad

22-11-2013 09:26

Control constante de duraciéon de cada actividad a fin de tomar acciones
correctivas

22-11-2013 14:34

Programas con alto nivel de detalle considerando al cliente

23-11-2013 17:35

Vision

24-11-2013 10:02

Control mas estricto sobre método y programacion del contratista

24-11-2013 11:35

Generar contratos de accesos mas directos, para iniciar pronto una
actividad comprometida en proyecto

24-11-2013 17:52

Aplicacion gestion de proyectos

24-11-2013 21:13

Control de cambio (identificacion, estimacion de impacto, aprobacion)

25-11-2013 15:20

Se deben crear equipos de alto desemperio, que ojala participen en la fase
de estudio

25-11-2013 17:03

Mayor control en todas las etapas del proyecto

Preguntas sin | 14
contestas
Respuestas 41
recogidas

Aplicacion gestion de proyectos

| GES
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Capacitacion en estudios y generacion de bases de licitacion, ademas de evaluacion de | CAP
proveedores

Control constante de duracién de cada actividad a fin de tomar acciones correctivas. CTR
Control continuo CTR
Control de calidad CAL
Control de cambio (identificacién, estimacion de impacto, aprobacion) CTR
Control més estricto sobre método y programacion del Contratista CTR
Cumplir con el plan de ejecucion el cual debe ser robusto CTR
Dedicacion exclusiva al control CTR
Definir bien los plazos del proyecto desde que se piensa hasta su término y cumplirlos DSKN
Estimacion correcta de rendimientos DSN
Evaluacidn anticipada de las pérdidas asociadas al incumplimiento del plazo CTR
Generar contratos de accesos mas directos, para iniciar pronto una actividad | ABA
comprometida en proyecto

Generar més contratos tipo EPC, en donde los Plazos definitivos los de la Ingenieria de | ABA
detalles o de construccion y PEM

Gestion De proyectos a todo nivel, estandarizacion GES
Hacer un plan y cumplir el plan CTR
Mantener el control y resolver las alertas CTR
Mayor control CTR
Mayor control en todas las etapas del proyecto CTR
Mayor tiempo de estudio a las bases técnicas ABA
Mejor programacion de compras y contratos ABA
Mejora en comunicacion entre las partes, envio de alertas anticipadas y blanqueamiento | COM
de informacion.

Mejora general en el control de proyectos CTR
Mejorar gestidn de proyecto (jefe de proyecto CTR
Mejorar la gestion de abastecimiento ABA
Mejores estimaciones al inicio del Proyecto, correcta eleccion de la empresa | DSN
Constructora y estricto control de los hitos del proyecto

Partiendo por una buena ingenieria y control de proyecto DSKN
PmP GES
Pre evaluacion técnica de las empresas ABA
Programas con alto nivel de detalle considerando al Cliente CTR
Realizar un buen cronograma, con rendimientos de las actividades para visualizar | DSN
claramente la ejecucion de la obra.

Reingenieria de procesos DSKN
Reuniones diarias para analizar avances y/o atrasos GES
Revision con todos los stakeholders relacionados con el proyecto DSKN
Se deben crear equipos de alto desempefio, que ojala participen en la fase de estudio DSKN
Trabajo en equipo con personal con experiencia en proyectos que analicen y discutan sin | GES
restricciones las planificaciones del proyecto

Un buen control en la ejecucion y anticiparse a los eventos, con un buen plan de riesgos | CTR
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controlados

Un jefe de proyecto comprometido GES
Una buena ingenieria de detalles DSKN
Variables de seguridad y QA/QC DSN
Vision DSN

CTR Control 15 37%
DSN Disefio 11 27%
GES Gestion 6 15%
ABA Abastecimiento 6 15%
CAP Capacitacion 1 2%
CAL Calidad 1 2%
COM Comunicaciones 1 2%
41

- Factor 2: Entorno general de proyectos

8. ¢Cual es su GRADO DE INFORMACION respecto a las variables del

entorno general de los proyectos?

Grado de informacién Alto Medio Bajo Nulo Total
Informacién 11 21 3 1 36
Administrativas 14 20 1 2 37
Estratégicas 8 20 8 1 37
Logistica 9 19 7 1 36
Tecnoldgicas 14 18 3 1 36
Datos 13 17 5 1 36
Politicas 5 17 12 2 36
Técnicas 15 17 3 1 36
Econbémicas 13 16 7 1 37
Sociales 5 12 15 4 36

Grado de informacién Alto Medio Bajo Nulo Total
Técnicas 42% 47% 8% 3% 1
Tecnoldgicas 39% 50% 8% 3% 37
Administrativas 38% 54% 3% 5% 36
Datos 36% 47% 14% 3% 36
Econdmicas 35% 43% 19% 3% 36
Informacién 31% 58% 8% 3% 36
Logistica 25% 53% 19% 3% 36
Estratégicas 22% 54% 22% 3% 36
Politicas 14% 47% 33% 6% 36
Sociales 14% 33% 42% 11% 37
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9. ¢Cual es su GRADO DE INTERES respecto a las variables del entorno

general?

Grado de interés Alto Medio Bajo Nulo Total
Culturales 13 14 8 1 36
Datos 23 9 3 1 36
Econdémicas 22 10 3 1 36
Estratégicas 25 8 0 2 35
Informacion 25 10 0 1 36
Logistica 23 11 1 1 36
Politicas 10 19 5 2 36
Sociales 12 20 3 1 36
Técnicas 27 8 0 1 36
Tecnolégicas 28 7 0 1 36

Grado de interés Alto Medio Bajo Nulo Total
Culturales 36% 39% 22% 3% 1
Datos 64% 25% 8% 3% 1
Econbémicas 61% 28% 8% 3% 1
Estratégicas 71% 23% 0% 6% 1
Informacion 69% 28% 0% 3% 1
Logistica 64% 31% 3% 3% 1
Politicas 28% 53% 14% 6% 1
Sociales 33% 56% 8% 3% 1
Técnicas 75% 22% 0% 3% 1
Tecnolégicas 78% 19% 0% 3% 1

- Factor 3: Impactos

10. ¢(Cuél es el MAYOR IMPACTO en el proyecto producto del cambio de

plazo?
Aumento en los costos de inversién 18 50%
Disminucién de los beneficios del proyecto 5 14%
Pérdida de credibilidad de controladores 3 8%
Incumplimiento en los parametros de post evaluacion 0 0%
Pérdida del VAN del proyecto 8 22%
NS/NC 0 0%
Otro (por favor, especifique) 2 6%
36

Preguntas sin contestar: 19
Respuestas recogidas: 36
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del proyecto

MS/NC

Otro (Por faver
espedfique)

£Cual es el MAYOR IMPACTD en el proyecto producto del

cambio de plazo?

14%;

mAumento en los costos de
inversion

EDisminucidn de los
beneficios del provecin

EPérdida de credibilidad de

controladores

OIncum plimiento en los
parametros de post
evaluacion

OPérdida del VAN del
proyecto

mNS/NC

EOiro (Por favor especifique)
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Pregunta:

¢,Cual es el mayor impacto en el proyecto, producto del cambio de plazo?

Opcion:

Otro (por favor especifique)

ALTAA

Respuesta

19-11-2013 10:24

Las cuatro primeras

22-11-2013 08:34

Pérdida en beneficios del caso negocio

11. ¢Como INFLUYE USTED EN LA DECISION de generar

plazo del proyecto?

cambios en el

Alta influencia 10 28%

Mediana influencia 8 22%

Baja influencia 10 28%

Nula influencia 8 22%

NS/NC 0 0%
36

Preguntas sin contestar: 19
Respuestas recogidas: 36
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£Como INFLUYE USTED EN LA DECISION de generar cambios en
el plazo del proyecto?

12 -

10

Altz influencia Mediano Baja influencia Mulz influenda MS/MC
influenda

£Como INFLUYE USTED EN LA DECISION de generar cambios en
el plazo del proyecto?

mAlta influenda
EMediano influenda
mEBaja influenda
OMula influendia
EMS/NC
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12. (Cuél es su PROCEDIMIENTO FORMAL para mejorar la gestion del

cambio de plazo?

Documentos de gestién del cambio 9 26%
Alertar mediante informes 7 20%
Levantar alertas en reuniones de programacién 10 29%
No cuento con procedimiento formales 5 14%
Mediante correo electrénico 3 9%
NS/NC 1 3%
Otro (por favor, especifique 0 0%
35
Preguntas sin contestar: 20
Respuestas recogidas: 35
£Cual es su PROCEDIMIENTO FORMAL para mejorar la gestion
del cambio de plazo?
12 -
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£Cudl es su PROCEDIMIENTO FORMAL para mejorar la gestion
del cambio de plazo?

mlCocumentos de gesion del
cambio

mAlertar mediante informes

Olevantar alertas en
reuniones de programadcon
OMo cuento con
procedim ientos form des
OMediante corren electrdnico

@mM5/NC

BOiro (Por favor espedifigue)

13. ¢Cual es su ROL y/o su RESPONSABILIDAD dentro del proceso de
gestion del plazo?

Alta responsabilidad y/o rol activo 10 29%

Media responsabilidad y/o rol activo 10 29%

Baja responsabilidad y/o rol activo 11 31%

Nula responsabilidad y/o rol activo 4 11%

NS/NC 0 0%

Otro (por favor, especifique) 0 0%
35

Preguntas sin contestar: 20
Respuestas recogidas: 35
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£Cual es su ROL y/o su RESPONSABILIDAD dentro del
proceso de gestion del plazo?

12
10 4

Y
1

£Cual es su ROL y/o su RESPONSABILIDAD dentro del
proceso de gestion del plazo?

mAlta responsabilidad vjo rol
activo

mMedia responsabilidad v/o
rol activo

mEaja responsabilidad o rol
activa

aMula responsabilidad vfo rol
activa

ENS/NC

@0tro {Por favor espedfigue)
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14. ¢ Cuédl actividad usted agregaria a su proceso habitual de gestionar los

cambios para lograr que los proyectos cumplan su plazo de ejecucion?

Respuestas

Automatizar los flujos de informacién INV
Mayores controles INV
Control de costos INV
Aplicacion de procedimientos y estandares, darlos a conocer a involucrados INV
Sistematizacién informatica a través de una plataforma INV
Lograr que los plazos de cada proceso del proyecto se cumplan INV
La revision periddica de la ingenieria que dio paso a la construccion del | ING
proyecto

Medicion de competencias de jefes de proyectos INV
Reunién mensual de avance de proyecto, con los clientes y ejecutores, en lo | INV
posible, con los gerentes de las areas respectivas

Control en el proceso INV
Transversalidad de la informacion y aumentar los trabajos en equipo INV
Control de cambios INV
Rol més activo a la hora de dar alertas INV
Tener preparadas las bases de licitacion antes de su autorizacion INV
Reuniones de control periddicas INV
Estudio de riegos del proyecto ING
Menos burocracia INV
Reuniones gerenciales entre la empresa ejecutora y la gerencia de proyecto INV
Més andlisis con el equipo de trabajo INV
Mayor control en la programacion INV
Curriculum de los puestos claves en la empresa INV
Discusion amplia y abierta en cada etapa del proyecto. Los miembros del equipo | INV
siempre tienen propuestas basadas en su experiencia

Control y alertas de desviaciones de actividades de la Carta Gantt INV
Contraparte en actividades INV
Reunién semanal de revision y recuperacion programa INV
Comunicacion INV
Control mas exhaustivo in situ (terreno) INV
Documentacién formal y comunicacion efectiva INV
Impactos sobre el proyecto INV
Mayor control del alcance INV
Levantar alertas tempranas y apoyar en la resolucién de problemas INV

Preguntas sin contestar: 21
Respuestas recogidas: 34

INV Fase de Inversion 29 94%
ING Fase de Ingenieria 2 6%
31
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- Factor 5: Herramientas de gestion del plazo

15. ¢Cuél es su GRADO DE INFORMACION respecto a los elementos

teodricos de Gestion del Plazo que utiliza en los proyectos de inversion

en que usted participa?

GRADO DE INFORMACION | Cientista | Experto | Alto | Medio | Bajo Nulo | NS/NC | Total
Modelo estratégico 1 1 10 11 5 3 1 32
Cadena critica 0 3 12 10 4 2 1 32
Programacion ganada 0 1 15 9 2 3 2 32
Ruta critica 0 3 16 10 2 0 1 32
GRADO DE INFORMACION | Cientista | Experto | Alto | Medio | Bajo Nulo | NS/NC | Total
Modelo estratégico 3% 3% 31% 34% 16% 9% 3% 1
Cadena critica 0% 9% 38% 31% 13% 6% 3% 1
Programacion ganada 0% 3% 47% 28% 6% 9% 6% 1
Ruta critica 0% 9% 50% 31% 6% 0% 3% 1

16. ¢ Cuél es su GRADO DE INTERES respecto a los elementos teéricos de

Gestion del Plazo que utiliza en los proyectos de inversién en que

participa?

GRADO DE INTERES Cientista | Experto | Alto | Medio | Bajo Nulo | NS/NC | Total
Modelo estratégico 2 5 15 7 2 0 1 32
Cadena critica 1 6 18 4 2 0 1 32
Programaciéon ganada 2 6 17 4 1 0 2 32
Ruta critica 2 4 19 3 3 0 1 32
GRADO DE INTERES Cientista | Experto | Alto Medio | Bajo Nulo | NS/NC | Total
Modelo estratégico 6% 16% 47% 22% 6% 0% 3% 1
Cadena critica 3% 19% 56% 13% 6% 0% 3% 1
Programacion ganada 6% 19% 53% 13% 3% 0% 6% 1
Ruta critica 6% 13% 59% 9% 9% 0% 3% 1
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17. En el &mbito del desarrollo de sus actividades ¢Cual METODOLOGIA

es su PREFERIDA?

METODOLOGIA PREFERIDA Alta Media Baja Nola 1 nsine | Total
coNnozco

Modelo estratégico 10 12 7 2 1 32

Cadena critica 13 13 2 3 1 32

Programacion ganada 13 13 3 2 1 32

Ruta critica 24 3 3 1 1 32

. . . No la

METODOLOGIA PREFERIDA Alta Media Baja NS/NC Total
€coNnozco

Modelo estratégico 31% 38% 22% 6% 3% 1

Cadena critica 41% 41% 6% 9% 3% 1

Programacion ganada 41% 41% 9% 6% 3% 1

Ruta critica 75% 9% 9% 3% 3% 1

18. En el &mbito del desarrollo de sus actividades ¢Cual METODOLOGIA

es su PREFERIDA?

METODOL OGIA PREFERIDA Alta Media Baja Nulo NS/NC Total
Modelo estratégico 13 8 7 2 2 32
Cadena critica 15 10 3 2 2 32
Programacion ganada 19 7 3 0 3 32
Ruta critica 24 5 1 1 1 32
METODOL OGIA PREFERIDA Alta Media Baja Nulo NS/NC Total
Modelo estratégico 41% 25% 22% 6% 6% 1
Cadena critica 47% 31% 9% 6% 6% 1
Programacion ganada 59% 22% 9% 0% 9% 1
Ruta critica 75% 16% 3% 3% 3% 1

- Factor 6: Capital social

19. De su capital social, VALORE LA IMPORTANCIA de las siguientes

relaciones y la importancia que asigna al fomento y/o materializacion de

dichas relaciones para la metodologias de gestién del plazo.
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IMPORTANCIA Alto Medio Bajo Nulo NS/NC Otro Total
Acuerdos de cooperacion 22 7 0 1 0 0 30
Outsourcing 11 16 2 1 0 0 30
Clientes 20 6 3 1 0 0 30
Proveedores 24 4 1 0 1 0 30
Universidades 10 6 8 5 1 0 30
Gobiernos 7 11 6 5 1 0 30
Agrupaciones empresariales 12 11 5 2 0 0 30
Colegas 22 6 1 1 0 0 30
Empleados 20 8 1 1 0 0 30
Accionistas y/o socios 11 12 3 3 1 0 30
Asesores 17 8 2 3 0 0 30
IMPORTANCIA Alto Medio Bajo Nulo NS/NC Otro Total
Acuerdos de cooperacion 73% 23% 0% 3% 0% 0% 1
QOutsourcing 37% 53% 7% 3% 0% 0% 1
Clientes 67% 20% 10% 3% 0% 0% 1
Proveedores 80% 13% 3% 0% 3% 0% 1
Universidades 33% 20% 27% 17% 3% 0% 1
Gobiernos 23% 37% 20% 17% 3% 0% 1
Agrupaciones empresariales 40% 37% 17% 7% 0% 0% 1
Colegas 73% 20% 3% 3% 0% 0% 1
Empleados 67% 27% 3% 3% 0% 0% 1
Accionistas y/o socios 37% 40% 10% 10% 3% 0% 1
Asesores 57% 27% 7% 10% 0% 0% 1

- Factor 7: Modelos de excelencia empresarial

20. INDIQUE MODELOS DE EXCELENCIA para la gestién del plazo que
utiliza o que le gustaria utilizar como referente, sefialando su grado de

importancia y difusion por parte de la empresa mandante, y su actual

utilizacion por parte de la empresa

Valor ganado 19 31%

Programacion ganada 15 25%

Cadena critica 15 25%

Modelo estratégico 10 16%

NS/NC 2 3%

Otro (por favor, especifique) 0 0%
61

Preguntas sin contestar: 23
Respuestas recogidas: 32
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20 7
18 -
16 -
14
12 A
10
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INDIQUE MODELOS DE EXCELENCIA para la Gestion del Plazo
que utiliza 0 que le gustaria utilizar como referente, senalando
su grado de importandia y difusion por parte de la empresa
mandante, y su actual utilizacion por parte de la empresa

Valor Ganado Programaddn Cadena Criim Modelo NG/NC Otro (Par
Ganada Estratégico favaor
espedfique)

INDIQUE MODELOS DE EXCELENCIA para la Gestion del Plazo
gue utiliza o que le gustaria utilizar como referente, sefalando
su grado de importanda y difusion por parte de la empresa
mandante, y su actual utilizacion por parte de la empresa

3% 0%

mVaor Ganado
mFrogramacion Ganada

BCadena Critica
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- Factor 8: Factores claves de éxito

21. Indique los principales MODELOS DE EXITO para la gestion del plazo
en los proyectos y el NIVEL DE INFORMACION que le gustaria tener de
dichos factores. Indicar, ademas, el NIVEL DE UTILIZACION actual en
dichos factores.

NIVEL DE INFORMACION Alto Medio Bajo Nulo NS/NC | Total
Modelo estratégico de gestion de proyectos 40%(10) | 40%(10) | 12%(3) 4%(1) 4%(1) 25
Cadena critica 44%(11) | 36%(9) | 12%(3) 4%(1) 4%(1) 25
Programacién ganada 48%(12) | 40%(10) 0%(0) 8%(2) 4%(1) 25
Ruta critica 64%(16) | 32%(8) 4%(1) 0%(0) 0%(0) 25
NS/NS 8%(2) | 20%(5) | 8%(2) | 20%(5) | 44%(11) 25
NIVEL DE UTILIZACION Alto Medio Bajo Nulo NS/NC | Total
Modelo estratégico de gestion de proyectos 28%(7) | 44%(11) | 20%(5) 4%(1) 4%(1) 25
Cadena critica 40%(10) | 36%(9) 4%(1) | 16%(4) 4%(1) 25
Programacion ganada 32%(8) | 40%(10) | 12%(3) | 12%(3) 4%(1) 25
Ruta critica 56%(14) | 40%(10) 4%(1) 0%(0) 0%(0) 25
NS/NS 4%(1) | 20%(5) | 12%(3) | 20%(5) | 44%(11) 25
NIVEL DE INTERES Alto Medio Bajo Nulo NS/NC | Total
Modelo estratégico de gestion de proyectos | 64%(16) | 28%(7) 4%(1) 4%(1) 0%(0) 25
Cadena critica 76%(19) | 16%(4) 4%(1) 4%(1) 0%(0) 25
Programacion ganada 72%(18) 20%(5) 4%(1) 4%(1) 0%(0) 25
Ruta critica 80%(20) | 16%(4) 0%(0) 4%(1) 0%(0) 25
NS/NS 16%(4) | 12%(3) | 4%(1) | 24%(6) | 44%(11) 25

Preguntas sin contestar: 30
Respuestas recogidas: 25

22. Indique los principales MODELOS DE EXITO para la gestion del plazo
en los proyectos y el NIVEL DE INFORMACION que le gustaria tener de
dichos factores. Indicar, ademas, el NIVEL DE UTILIZACION actual en
dichos factores.

Valor ganado 16 28%

Programacion ganada 16 28%

Cadena critica 15 26%

Modelo estratégico 10 17%

NS/NC 1 2%

Otro (por favor, especifique) 0 0%
58

Preguntas sin contestar: 27
Respuestas recogidas: 28
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Indique los principales MODELOS DE EXITO para la Gestion del
Plazo en los proyectos y el NIVEL DE INFORMACION que le
gustaria tener de dichos factores. Indicar, ademas, el NIVEL DE
UTILIZACION actual en dichos factores.

Valor Ganado Programaddn Cadena Criima Modelo NS/MC Ctro (Por
Ganada Estratégico favar
espedfigue)

23. ¢Doénde cree que RADICA el EXITO en el cumplimiento de plazos en los

proyectos?

Aspectos externos a la empresa 2 2%
Equipos y maquinarias 9 8%
Bienes inmuebles 5 5%

Capital humano 23 21%
Entorno politico-econémico 1%
Capital relacional 5%
Conocimiento del mercado 14 13%

=

(3]

Capital estructural 9 8%
Conocimiento del sector competitivo 9 8%
Recursos tangibles 5 5%
Bienes muebles 1 1%
Materiales 5 5%
Recursos financieros 12 11%
Recursos intangibles 7 6%
NS/NC 0 0%
Bienes muebles 0 0%
Otro (por favor, especifique) 4 4%
111
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Pregunta:

¢Doénde cree que RADICA el EXITO en el cumplimiento de plazos en los

proyectos?

ALTAA Respuesta

19-11-2013 11:03 En la fidelizacién de la ingenieria como producto de valor que
entrega la informacidn necesaria para la materializacién del
proyecto

19-11-2013 11:35 El éxito radica en la administracion de proyectos (jefe de
proyectos)

24-11-2013 11:48 Contar con empresas de servicios estratégicos

25-11-2013 15:31 Saber hacer

Preguntas sin contestar: 27
Respuestas recogidas: 28

iDénde cree que RADICA el EXITO en el cumplimiento de
plazos en los proyectos?
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éDonde cree que RADICA el EXITO en el
cumplimiento de plazos en los proyectos?

mAzpectos externos a la
Empresa

BEquipos v magquinarias

mEienes inmuebles

OCapitd Humano

OEntorno politico-
economico

mCapitd Relacional

EConodmiento del
mercado

mCapitd Estructural

mConodmiento del sector
competitive

mRecursos Tangibles

OEienes muebles

OMaterizles

ORecursos financieros

ORecursos Intangibles

BNS/NC

mEBienes muehles

24. ¢Doénde cree que RADICA el EXITO en el cumplimiento de plazos en los

proyectos?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 (12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
Aspectos externos a la empresa 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Equipos y maquinarias 2 4 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Bienes inmuebles 0 0 3 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Capital humano 16 3 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 28
Entorno politico-econémico 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Capital relacional 0 2 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Conocimiento del mercado 1 7 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14
Capital estructural 1 3 1 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Conocimiento del sector competitivo 1 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Recursos tangibles 0 2 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5
Bienes muebles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Materiales 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 5
Recursos financieros 1 0 3 5 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 12
recursos intangibles 0 2 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
NS/NC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bienes muebles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otro (por favor, especifique) 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
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éDonde cree que RADICA el EXITO en el cumplimiento de plazos
en los proyectos?
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- Factor 9: Analisis interno

25. ¢Sus recursos le permiten explotar las oportunidades y neutralizar las

amenazas?
No tenemos problemas de recursos 2 7%
Los recursos son suficientes 12 44%
LOs recursos son escasos 11 41%
No contamos con los recursos 1 4%
NS/NC 0 0%
Otro (por favor, especifique) 1 4%
27
Pregunta:

¢ Sus recursos y capacidades le permiten explotar las oportunidades y

neutralizar las amenazas?

ALTAA Respuesta
21-11-2013 08:53:01 | Falta de competencia en las areas de conocimiento — personal que
ingresa a la mineria sin experiencias previa y con cargos altos

Preguntas sin contestar: 29
Respuestas recogidas: 26
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£5us recursos y capacidades le permiten explotar las
oportunidades y neutralizar las amenazas?

14 -

. .

Mo tenemos Los recursos Los recursos Mo contamos MS/NC Otro (Por
problermas de son 50N B85 505 con los favor
reqursos sufidentes recursos espedfigue)

£5us recursos y capacidades le permiten explotar las
oportunidades y neutralizar las amenazas?

mMo Eenemos problemas de
recursos

4op 0% 4% 74 BLos recursos son sufidientes
_‘--\.._“___

OlLos recursos son 503505

OMo contam os con los recursos

mNS/NC

@0fro (Por favor espedifigue)
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26. ¢Sus capacidades le permiten explotar las oportunidades y neutralizar

las amenazas?

Nuestra capacidad supera a lo requerido por el problema 3 12%

Nuestra capacidad es acorde a lo requerido por el problema 10 38%

No contamos con la capacidad para resolver el problema 11 42%

NS/NC 2 8%

Otro (por favor, especifique) 0 0%
26

Preguntas sin contestar: 29
Respuestas recogidas: 26

Los recursos son suficientes

12 -
10 -
8 .
6 _
.q_ _
2 -
0 A T
Muestra Muestra Mo contzmos con MS/MC Otro (Por favor

capaddad supera capaddad es |3 @pacidad para espedfique)

a lo requerido acorde a lo resolver el

por el problema reguerido por el problerma

problerma
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8% 0%

Los recursos son suficientes

mMuestra capacidad supera a
| requerido por el problema

mhuestra capacidad es acorde
& lo requerido por &l
problem a

mho contamos con la
capacdad para resolver el
problem a

- Factor 10: Lecciones aprendidas

27. ¢Qué importancia le da usted a este proceso de captura de lecciones
aprendidas?
Alta importancia 21 84%
Mediana importancia 3 12%
Baja importancia 1 1%
Nula importancia 0 0%
NS/NC 0 0%
Otro (por favor, especificar) 0 0%
25

Preguntas sin contestar: 30
Respuestas recogidas: 25
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£Qué importancia le da usted a este proceso de captura
de lecciones aprendidas?

25 1
20 A
15 A

10

£Qué importancia le da usted a este proceso de captura
de lecciones aprendidas?

mAlta importanca

0%

EMediana im portanca

EEaja importanca

OMula importancia

BNS/NC

O0fro (Por favor
especifique)
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28. ¢Actualiza sus procedimientos de gestion del plazo en forma periddica o

le provee retroalimentacion a quien le gener6 o entregé estos

procedimientos?

Si es politica de la empresa 4 16%
En forma rigurosa 4 16%
Ocasionalmente 11 44%
Nunca 3 12%
No sabe que existen procedimientos de gestién del plazo 2 8%
NS/NC 1 4%
Otro (por favor, especifique) 0 0%
25
Preguntas sin contestar: 30
Respuestas recogidas: 25
cActualiza sus procedimientos de Gestidn del Plazo en forma
periodica o le provee retroalimentacion a quien le generé o
entrego estos procedimientos?
12 ~
10 ~
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£Actualiza sus procedimientos de Gestion del Plazo en forma
pericdica o le provee retroalimentacion a quien le generd o
entregd estos procedimientos?

0%

8% 4%

(W5 es poliica de [a em pres

WEn forma rigurosa

mCcasionalm ente

OMunca

OMo szbe que existen
procedimientos de gestion del
plazo

29. ¢, Qué leccion aprendida en el pasado ha aplicado en el proyecto actual y

cémo?

Pregunta:

¢, Qué leccion aprendida en el pasado ha aplicado en el proyecto actual y

cémo?

ALTA A

RESPUESTA

17-11-2013 22:36

Utilizar tableros de mando

18-11-2013 19:04

Pérdidas de beneficios

19-11-2013 9:25

Gestion de tiempo

Aprender a programar

19-11-2013 9:25

Gestion del cambio

Conocimientos de control

19-11-2013 11:05

La revision de Ingenierias, actualizaciéon
de los talleres de constructibilidad e
interferencias y HAZOP.

Control con personal

19-11-2013 11:38

Aprender a programar

Control y seguimiento de los Cambios

19-11-2013 13:47

Control con personal

Disminucion de los procesos de
licitacion y asignacion

20-11-2013 10:16

Mejoras en gestion

El aprendizaje y plazos como resultado

20-11-2013 10:17

Control y seguimiento de los cambios

Es importante generar confianzas en las
personas del equipo para que expresen
sus ideas con libertad y por ende se
involucren
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20-11-2013 10:56

Programar bien las actividades del
proyecto

Gestion de Tiempo

20-11-2013 16:56

Hacer estimaciones de plazo basadas en
la experiencia

Gestion del Cambio

20-11-2013 17:02

Disminucion de los procesos de licitacion
y asignacién

Hacer estimaciones de plazo basadas
en la experiencia

21-11-2013 8:54

Planificacion rigurosa en conjunto con la
empresa ejecutora

La revision de Ingenierias, actualizacion
de los talleres de constructibilidad e
interferencias y HAZOP.

21-11-2013 12:05

TRASFERENCIA EN REUNIONES DE
COORDINACION

Mejoras continuas en procesos
operativos

21-11-2013 14:34

Conocimientos de control

Mejoras en gestion

21-11-2013 19:11

Es importante generar confianzas en las
personas del equipo para que expresen
sus ideas con libertad y por ende se
involucren

Pérdidas de beneficios

22-11-2013 6:59

Planificacion rigurosa en conjunto con la
empresa ejecutora

22-11-2013 9:36

N/A

Programar bien las actividades del
proyecto

22-11-2013 14:45

El aprendizaje y plazos como resultado

Si, tiempos estimados

23-11-2013 17:45

no volver a repetir los errores

TRASFERENCIA EN REUNIONES DE
COORDINACION

24-11-2013 11:51

Un control in situ y mas exhaustivo

Un control in situ y mas exhaustivo

24-11-2013 18:30

Si, tiempos estimados

Utilizar tableros de mando

25-11-2013 15:32

Mejoras continuas en procesos
operativos

30. ¢Como transforma las lecciones aprendidas en activos para la

organizacion?

Pregunta:

¢Como transforma las lecciones aprendidas en activos para la
organizacion?
Preguntas sin contestar: 30

Respuestas recogidas: 25

Alta A Respuesta

17-11-2013 22:36 Mediante la documentacion

18-11-2013 17:18

18-11-2013 19:04 Ganancias en costos

La no ocurrencia en errores anteriores

19-11-2013 9:25 hace que se optimicen los recursos.

Aplicandolas en los otros proyectos

capacitaciones y talleres para que no se
comentan los mismos errores del
pasado

19-11-2013 9:25 Mejora continua en todas las areas
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19-11-2013 11:05

EN modelamientos de los servicios a
entregar

Capacitar a nuestros trabajadores

19-11-2013 11:38

Capacitar a nuestros trabajadores

Con personal dedicado

19-11-2013 13:47

Con personal dedicado

Cumplimiento de plazos, costos, calidad
y seguridad

20-11-2013 10:16

En el area no existe una forma clara

Difundiéndolas

20-11-2013 10:17

Disminucién de costos

Disminucién de costos

20-11-2013 10:56

Con capacitaciones y talleres para que
no se comentan los mismos errores del
pasado

En el area no existe una forma clara

20-11-2013 16:56

Difundiéndolas

EN modelamientos de los servicios a
entregar

20-11-2013 17:02

Aplicandolas en los otros proyectos

Ganancias en costos

21-11-2013 8:54

Cumplimiento de plazos, costos, calidad
y seguridad

Generacioén de informes ejecutivos, que
incluye focos criticos

21-11-2013 12:05

MINUTAS DE REUNION

Generando discusion abierta del equipo
y documentando las conclusiones como
parte de los antecedentes de futuros
proyectos

21-11-2013 14:34

Solo de manera verbal

Induccion permanente

21-11-2013 19:11

Generando discusion abierta del equipo y
documentando las conclusiones como
parte de los antecedentes de futuros
proyectos

Integrando

22-11-2013 6:59

La no ocurrencia en errores anteriores
hace que se optimicen los recursos.

22-11-2013 9:36 N/A Mediante la documentacion
22-11-2013 14:45 Solo a nivel personal Mejora continua en todas las areas
23-11-2013 17:45 Integrando MINUTAS DE REUNION

24-11-2013 11:51

Generacion de informes ejecutivos, que
incluye focos criticos

Nuevos célculos para tareas y paquetes
de trabajo

24-11-2013 18:30

Nuevos célculos para tareas y paquetes
de trabajo

Solo a nivel personal

25-11-2013 15:32

Induccion permanente

Solo de manera verbal

25-11-2013 17:14

A.3) Encuesta a la Gerencia de Proyectos

Las preguntas formuladas a la empresa fueron del tipo abiertas, sin
contenido u orientacion hacia alguna area especifica relacionada con la gestion del
plazo. Por lo tanto, estas preguntas se realizaran en una serie de entrevistas con el

director o gerente de DRT.

269



Se materializaron 7 de 12 entrevistas programadas, con una duracion
estimada de maximos 45 minutos de duracién y cuya duracion final promedio fue

de 20 minutos.

- Preguntas

A continuacion, se presenta el contenido de la entrevista realizada:

Estimado Colega:

Esta correo tiene por objeto solicitar a usted disponer de 35 minutos, segun
calendario adjunto, para desarrollar una encuesta que respalde dos
investigaciones que estoy desarrollando en paralelo, la primera es:
‘PROPUESTAS PARA EL CUMPLIMIENTO DEL PLAZO EN PROYECTOS
MINEROS DE INVERSION”, del programa de Magister en Gestidon Integral de
Proyectos de la Universidad Catdlica del Norte, del programa Master en Direccion,
Gestidon y Direccion de Proyectos de la Universidad Internacional Iberoamericana.
Actualmente, ambas investigaciones se encuentran en fase de estudio de campo,
por lo cual requiero de una entrevista personal con actores relevantes del sistema.
Uno de los principales objetivos es detectar las necesidades de informacién que
requiere Codelco DRT para mejorar su Gestion de Plazos y apoyar su Direccion de

Proyectos.

Por lo tanto, este correo esté dirigido a gerentes, directores y profesionales
de DRT, y solicito parte de su valioso tiempo, experiencia y paciencia para
responder a 2 preguntas en una entrevista a programar, de acuerdo a su
disponibilidad. Su cooperacion es esencial para el desarrollo de este estudio. Los
resultados de este estudio, contenidos en su texto final, estaran a su disposicion

una vez que finalice este trabajo.
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La entrevista consta de 4 preguntas, las que puede contestar a través de

este correo, en caso de no poder asistir el dia y hora indicado.

Preguntas de la entrevista:

1. A su parecer ¢,Cuales son los dos principales problemas que detecta en la
Gestion del Plazo en DRT?

2. 'Y para resolver estos problemas, a su juicio ¢ Cudles serian las dos méas
importantes medidas correctivas para mejorar esta gestion?

3. A su parecer ¢ Cuales son los dos principales problemas que detecta en la
Gestidon de Proyectos en DRT?

4. Y para solucionar estos problemas, a su parecer ¢ Cudles serian las dos

mMA&s importantes correctivas para mejorar esta gestion?

Estos estudios cuentan con el apoyo de don Juan Medel Gerente General
de Division Radomiro Tomic y de don Carlos Castro Gerente de Proyectos de

Division Radomiro Tomic, y su informe final se encontrara a su disposicion.

Para finalizar, me gustaria expresar de antemano, mi gratitud por su actitud
y cooperacion en el desarrollo de este estudio y quedo a su disposicion para

cualquier tipo de consulta.

Me despido atentamente,

IAN GALLANO CASTRO

Ingeniero Civil Industrial, PUCV

Magister (c) Gestion Integral de Proyectos, UCN

Tégula 259, Jardin del Mar - Refiaca, Vifia del Mar. CP 2541204
José Miguel Carrera 3784, Villa Ayquina, Calama. CP 1393295
Teléfonos: (032) 27 60 115 | (55) 23 32 350 | (09) 504 306 81

e-mail: igc012@alumnos.ucn.cl
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Encuesta: #

Encuestado: Nombre Apellido Paterno y Materno

Cargo:
Fecha: dd/mm/aa
Hora Inicio / Término: hh:mm / hh:mm

1. A su parecer ¢,Cuales son los dos principales problemas que detecta en la
Gestion del Plazo en Division Radomiro Tomic de Codelco?
2. 'Y para resolver estos problemas, a su juicio ¢ Cudles serian las dos méas

importantes medidas correctivas para mejorar esta gestion?

4.4.4. Resumen respuestas

Resumen de Entrevistas: 1
Objetivos: Personal de la Gerencia de Proyectos de DRT

Fecha: entre el 24 y el 27 de marzo 2014

a) A su parecer ¢Cudales son los dos principales problemas que
detecta en la Gestion del Plazo en Division Radomiro Tomic de

Codelco?

- El principal problema detectado es el desfase de tiempo que se produce
entre la formulacién del API y la ejecucion del Proyecto, se produce una
brecha de tiempo entre su aprobacion y el inicio de la fase ejecucion.

- Otro elemento central que ha afectado el cumplimiento de los plazos, es
la falta de continuidad de los equipos de proyecto, reflejado en los
cambios experimentados en la organizacion de la Gerencia de Proyectos
en los ultimos dos afos.

- Deficiencias de planificacion.
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Programas de gestion adelantada que en la practica no se materializan
porque se diluye la responsabilidad cuando los proyectos no estan
aprobados.

La responsabilidad de la gestion antes de la aprobacion del proyecto no
esta definida.

Incongruencias entre la formulacion y la ejecucion de los proyectos.

La programacion de rendimientos, plazos administrativos infactibles de
cumplir.

Los proyectos se formulan en forma aislada sin vision de cartera.
Desviacion de recursos entre proyectos en ejecucion prioritarios que hace
critica la ejecucion de la cartera.

Bajo rendimiento de las empresas constructoras.

Atrasos en la ingenieria, dados los reprocesos por ingenieria previa
deficiente

Los proyectos se atrasan porque no se conocen los tiempos que toma su
ejecucion.

Existe una diferencia entre los plazos de las actividades programadas y el
tiempo real de ejecucion.

Se subestiman los tiempos muertos para activar los contratos, el tiempo
en que los proyectos alcanzan el ramp up de la fase constructiva.

Los rendimientos, productividades programadas son menores a las
reales, basadas en estimaciones optimistas.

Realizando un analisis considerando las fases de un proyecto (ingenieria,
suministros, construccién y entrega a usuario), que conforman el plazo
total de un proyecto.

En ingenieria, el plazo es directamente proporcional al grado de
desarrollo de la misma, durante la ejecucion del proyecto, los plazos

dependen del nivel de ingenieria de la estimacion.

273



- La fase de suministros es consecuencia del grado de desarrollo de la
ingenieria para las requisiciones. La formula es “buena ingenieria, buenas
compra”.

- En la fase de construccién, la eficiencia de la empresa constructora
impacta directamente con el grado de desarrollo de la ingenieria y una
buena planificacion de los suministros.

- La entrega al cliente final, los plazos se impactan por el grado del
involucramiento del cliente durante la construccion.

- Los principales retrasos se producen en la fase de adquisicion debido a la
sub estimacion de los plazos.

- Los suministros, marca la ruta critica de los proyectos.

- Falta de elementos criticos que marquen a los suministros.

- Atraso en salir a licitar ingenieria.

- Con las ingenierias basicas se sale a comprar y son muchos los cambios
relevantes que se producen en su desarrollo.

- Coordinacion proyectos abastecimiento, programaciones para centrarse
en aquellos o parte en ruta critica que requieren control mas selectivo,

frente a lo mismo.

b) Y para resolver estos problemas, a su juicio ¢Cuales serian las dos

mas importantes medidas correctivas para mejorar esta gestion?

- Se requiere dar continuidad a los equipos de proyecto.

- Mejorar el desarrollo de las ingenierias de respaldo de los API.

- Formalizar la responsabilidad de la gestion anticipada.

- Equipo de proyectos mirando la gestidn global de la cartera de proyectos.

- La cartera de proyectos debe estar controlada y ser capaz disponer de los
recursos necesarios para materializar las iniciativas.

- Respetar la fase de pre inversion, dando completitud a las ingenierias a

desarrollar.
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Los plazos que se han tomado al programar gestion anticipada y evitar el
desarrollo de ingenierias de pre inversion hacen que la materializacion de
la inversién se postergue por no contar las fases que anticipen los plazos
de la ejecucién del proyecto.
Internalizar la gestion de la construccion, trabajando directamente con el
contratista, evitando gestion de empresa de ingenieria.
“Alianza estratégica” con la empresa constructora, existe un riesgo que no
ha sido abordado.
Trabajar con ingenierias avanzadas que entreguen plazos mas realistas.
Certeza en los plazos de adjudicacion.
Considerar en la planificacion aspectos exdgenos: exigencias de ingresos
a las areas, obtencion de pases de ingreso, acreditacion de maquinaria,
acreditacion de operadores, instalacion de faena.
Todo lo que es credencializacion no se puede acortar, pero si planificar
con anticipacion.
Respecto a las productividades de las empresas, trabajar con empresas
con competencias necesarias para ejecucion de las obras
Competencias técnicas y organizacionales, contratar empresas que
tengan procedimientos de construccion de un buen estdndar. Para
cautelar lo anterior, se deben seguir cuatro pasos:
» Precalificacion de las empresas antes del llamado.
» Llamado por invitacién no abierto.
» Evaluacion técnica preocuparte de:

+ Calificacion del personal clave.

+«+ Aspecto plan de trabajo.

+ Plan remuneraciones.

¢+ Programa de ejecucion.

¢+ Equipos disponibles para el proyecto.
» Evaluacion econOmica (no dejarse cautivar por el menor precio,

ecualizar ofertar).
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- Falta de dinamismo en el area de abastecimiento, que las licitaciones
duren 1 en vez 4.

- Abastecimiento deberia dar un servicio.

- Brindar experiencia en el tema.

- Falta rol proveedor, un rol facilitador, en otras divisiones son proveedoras
de servicios.

- Las bases técnicas ponderan lo econdémico sobre lo técnico.

- Contratos mal hechos, falta flexibilidad contractual, declarar sistemas de
turnos que cuando se tenga apuro Y flexibilidad en funcion de las obras. Y
esto pasa porgue el contrato se hace mal, los cambios son muy caros.

- Los suministros criticos deben ser gestionados con prioridad partiendo de
las prioridades entregadas por la ingenieria.

- Laingenieria deberia entregar ET lo mas pronto para salir a comprar.

- Mejorar coordinacion.

- Salir con antelacion.

- Partir sin retraso.

- Las compras requieren de proceso con tiempo se sale atrasado perder
capacidad de negociacion, se generan eventos indeseables.

- Bases distintas de lo que se va a realizar.

- Hacer una programacién mas detallada de proyectos.

- Mejorar la comunicacion interna.

- Andlisis de los problemas encontrados

PROBLEMA

Atraso de la adquisicion de elementos en ruta critica

Aumento de plazo de construccion

Bajo rendimiento de la administracion de empresa constructora

Bajo rendimiento de la mano de obra de empresa constructora

Cambios de alcance no reflejados en la reprogramacion

Control de proyecto con plazos infactibles

Desconocimiento de elementos criticos que marguen la ruta critica de los suministros de los proyectos

Desconocimiento de elementos criticos que marquen la ruta critica del programa de suministros de la
cartera

Desfase de tiempo entre formular, aprobar y ejecutar el Proyecto
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Desgaste en trabajar en actividades urgentes sobre lo planificado

Desviacién de recursos entre proyectos en ejecucién de mayor prioridad

Diferencia entre los plazos programados y reales de ejecucioén

Diferencia entre modelo de gestion Codelco y colaboradores

Diferencias de programaciéon modelo Codelco y colaboradores

Duracion de actividades infactibles, estaticas

Durante la ejecucion se detectan actividades relevantes no planificadas que cambian los plazos de la ruta

critica

En la construccion se encuentra alcance no considerado por la Ingenieria y/o el proyecto

En la ejecucidon cambios relevantes no considerados en la ingenieria

Estrés organizacional

Falta de continuidad de los equipos de proyecto

Falta de equipo de trabajo con dedicacion exclusiva a las rutas criticas

Falta de nivel de autorizacién de en Gerencia de Proyectos

Falta de programacion del abastecimiento basados en ruta critica

Falta de recursos para atender la ruta critica

Falta de recursos para gestién y control de proyectos.

Falta informacion de plazos reales de desarrollo

Falta integracion de las direcciones en la formulacion

Incongruencia de plazo entre la formulacion y la ejecucién de proyectos

Incumplimiento de hitos relevantes

Incumplimiento de los programas

Informe de avance fisico desactualizado para tomar decisién

Ingenieria previa no resuelve todos los problemas

Interferencias en la ejecucion de proyectos de la cartera

Jefes de proyecto con sobrecarga de trabajo

Jefes de Proyecto trabajando sin equipo de trabajo ad hoc

Juicio experto sesgado, sin informacion completa

Licitacion de adquisicién basadas en ingenieria de pre factibilidad

Los suministros, marca la ruta critica de los proyectos.

Opinién de cliente ex post, durante la construccion

Plazo de adquisicion depende del nivel de desarrollo de la ingenieria

Plazo de ejecucion depende del nivel de desarrollo de la ingenieria

Plazo de ingenieria directamente proporcional a su grado de desarrollo

plazos constructivos reales diferentes de los programados por ingenieria

Productividades programadas basadas en estimaciones optimistas

Programa con rendimientos infactibles

Programa de actividades infactibles de cumplir

Programa de construccion basado en plazos globales y no en rendimientos y recursos

Programa de ejecucion sin desplegar la real dimension de actividades involucradas

Programa de holguras tedricas

Programa de la ingenieria basado en entregables tedricos

Programa de la ingenieria basado en HH tedricas

Programa de plazos administrativos infactibles

Programacién de rutas criticas aisladas y no como portafolio

Programacion estatica de plazos

Programacion sin considerar conflictos entre recursos

Programas de ejecucion sin considerar factores de riesgo

Programas de gestién adelantada infactibles

Recorte de plazos sin considerar factibilidad de la ejecucion

Rendimiento programado menor al real

Reproceso de ingenieria

Responsabilidad de la gestion anticipada no definida

Retrasos para coordinar areas de proyectos y abastecimiento

Retraso en la toma de decisiones debido a cambios en de prioridades de la gerencia de proyectos

Retraso en la toma de decisiones debido a cambios en de prioridades divisional

Retraso entrega de productos de ingenieria

Retraso Hito de inicio de ingenieria

Retraso llegada de suministros fuera del plazo requeridos por programa

Retrasos en la ejecucion de las decisiones debido a falta de gerente de proyectos y cambios de
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prioridades

retrasos por descoordinacion de los actores respecto a la ruta critica de la cartera
Subestimacion de la importancia de la ruta critica y equipo ad hoc

Subestimacion de las actividades requeridas por la ruta critica

Subestimacién de las actividades requeridas por la ruta critica

Subestimacion de las actividades requeridas por la ruta critica

Subestimacion de plazos en la fase de adquisicion

Subestimacion de presupuesto

Subestimacién de tareas Subestimacion de plazos de sub actividades

Trabajar con "Sindrome del Estudiante"

Clasificando las respuestas segun la fase donde se origina el problema se

tiene el siguiente grafico.
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