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DESARROLLO Y EVALUACION DE INDICADORES DE CONTROL PARA
IMPLEMENTACION EN SOFTWARE DE PLANIFICACION Y CONTROL
DE PROYECTOS BASADO EN METODOLOGIA LAST PLANNER

En el presente trabajo se busca evaluar el potencial existente en la informacion que se genera al
usar la metodologia Last Planner y que se captura a través de IMPERA, software de Planificacion
y Control de Proyectos, desarrollado por el Centro de Excelencia en Gestion de Produccion de la
Pontificia Universidad Catélica (GEPUC), implementado en varias empresas de nuestro pais.

Para lograr esto, la investigacion se basa en la creacidn y posterior propuesta de implementacién
de indicadores que permitan controlar y predecir el desarrollo de los proyectos que estén siendo
coordinados por IMPERA. La creacion de estos indicadores es basada en el estudio previo —
incluido en el documento — de la filosofia Lean, la metodologia Last Planner, el método del Valor
Ganado (EVM), el aprendizaje en el uso de IMPERA y algunos otros software similares, ademas
de la recoleccion de datos en las empresas donde GEPUC ha tenido participacion.

En relacién a éste Gltimo punto, el trabajo incluye un completo analisis de la base de datos
proporcionada por GEPUC, en donde se detallan de forma andnima y confidencial los patrones
de uso del software que tienen los usuarios de IMPERA, obteniendo importantes hallazgos que
actian como materia prima para el desarrollo del resto del trabajo, que fue divido en tres lineas
de investigacion: en primer lugar, en el analisis comparativo entre IMPERA y los softwares de su
competencia en basqueda de indicadores replicables; en segundo lugar, en una puesta a prueba de
la hipotesis planteada por los investigadores Fernando Espafia, Cynthia Tsao y Mark Hauser en
su articulo “Driving Continuous Improvement by Developing and Leveraging Lean Key
Performance Indicators” enfocado en una posible implementacion como un nuevo indicador en
caso de hallar resultados positivos; y finalmente en tercer lugar, en la creacién de un indicador de
autoria propia que consiguiera ordenar las actividades de los proyectos segin su nivel de
importancia definido por las variables que maneja IMPERA.

Tras recorrer estos tres caminos, se consiguieron las siguientes conclusiones: el analisis
comparativo arrojo que en vez de incluir un nuevo indicador, es mas conveniente mejorar uno de
los indicadores que ya tenia el software (EVM); en relacion a la comprobacion de las hipotesis
planteadas por Espafia et al, se concluyd que a pesar que sus suposiciones no fueron acertadas, de
igual manera la teoria propuesta por ellos se podria utilizar para definir un nuevo indicador dado
que se hallaron patrones de variables que lo permitirian; y finalmente en relacién al indicador de
creacion propia, se definié una calibracién inicial del mismo, en el que su validacion se dejo
propuesta como parte de un trabajo futuro.
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1. Introduccion
1.1. Aspectos Generales

El presente trabajo busca evaluar el potencial existente en la informacidn que se genera al usar la
metodologia Last Planner y que se captura a través de IMPERA, software de Planificacion y
Control de Proyectos, desarrollado por el Centro de Excelencia en Gestion de Produccion de la
Pontificia Universidad Catolica (GEPUC), implementado en varias empresas de nuestro pais.

IMPERA gestiona y ayuda a controlar de mejor manera la incertidumbre presente en los
proyectos mediante la fécil construccion, visualizacion y uso de las herramientas que la
metodologia Last Planner ofrece. Un ejemplo de esto, es la facilidad que el software otorga para
planificar el proyecto dividiéndolo en cuatro espacios temporales: Plan Maestro (Largo Plazo),
Programacion de Fases, Lookahead (Mediano Plazo) y Plan de Corto Plazo; otro ejemplo es la
ayuda en el manejo de la disponibilidad de recursos mediante la llamada Liberacion de
Restricciones, gestionando integralmente el canal de comunicacion entre los responsables de los
recursos (Ultimos Planificadores) y todos los actores involucrados en la planificacion y
materializacion del proyecto, por medio de la gestion de correos electronicos y el envio de
recordatorios de tareas asignadas de forma automatica. Por Gltimo, otro ejemplo destacable es la
optimizacion de tiempos ociosos que el software tramita mediante la confeccion del denominado
Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE), que es preparado semana a semana para tener una lista de
trabajo de respaldo que se pueda realizar en caso de que el trabajo original planificado no se
pueda realizar o se haya terminado antes de lo estimado.

En relacion al estudio en concreto, éste se basara en la creacion y posterior propuesta de
implementacion de indicadores que permitan controlar y predecir el desarrollo de los proyectos
que estén siendo coordinados por IMPERA.

Para llevar a cabo este objetivo, el trabajo constara de tres etapas; la primera consistird en
recopilacién de informacion y estudio de metodologias y softwares necesarios para la realizacion
de la investigacion, la segunda se fundard en la creacion de los indicadores y la tercera en un
analisis de implementaciéon en IMPERA de cada uno de ellos enlistando los aspectos generales a
considerar en caso de querer integrarlos al software.

Para efectos de esta memoria, no se depurara la informacion obtenida, sino que se presentaran
todos los resultados, ya que la esencia del trabajo sera la obtencion de conocimiento a través de
ensayo Y error, rescatando de las pruebas que no arrojen resultados utilizables, la experiencia para
no volver a utilizar esos caminos, orientando de esta manera posibles trabajos futuros.

1.2. Motivacion

Es bien sabido dentro de la industria de la construccion, que una de las tareas mas complejas en la
realizacion de una obra es la organizacion y la planificacién de la misma. La dificultad para
compatibilizar las diferentes disciplinas y de distribuir recursos de manera tal que se eviten la
mayor cantidad de pérdidas posibles, ha sido una de las més grandes motivaciones para la
humanidad a lo largo de la historia de su desarrollo tecnolégico, se haya esforzado siempre en
generar métodos de planificacién cada vez mas refinados.
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A principios de los afios noventa, el IGLC (International Group for Lean Construction) desarrolld
una técnica llamada "Lean Construction” o "Construccion sin Perdidas”, que se concentra en
mejorar la gestiéon de produccidn en el rubro de la construccidn, intentando minimizar pérdidas en
los procesos ligados a menor productividad y mayores costos. Fundando sus bases en esta
filosofia operacional, tiempo después naci6 “Last Planner” en manos de los ingenieros
investigadores Ballard y G. Howell.

Last Planner, es un sistema de control de produccion que apunta a mejorar el desempefio de
proyectos y obras mediante el control efectivo de la incertidumbre por medio del desarrollo de
planes alternativos, que entren en funcionamiento en caso de que alguna de las actividades
programadas originalmente no sea realizada. Ademas de esto, apunta también a incrementar la
fiabilidad de la planificacion mediante el desglose del Programa Maestro del proyecto en tres
fases temporales: corto, mediano y largo plazo, asignando la responsabilidad de programacion a
corto plazo a la persona que directamente vigila el trabajo hecho por las unidades de produccion,
el denominado Ultimo Planificador.

A pesar de que esta metodologia lleva méas de 15 afios presente en nuestro pais, aun existe
escepticismo al momento de decidir adoptarla en diferentes proyectos. Es en este preciso punto
donde el presente trabajo intentara aportar al desarrollo del estado del arte, entregando respaldos
en forma de estimadores predictivos y otros indices, avalando el correcto funcionamiento de esta
metodologia y demostrando las posibilidades que éste ofrece para llevar a cabo la planificacion y
el control de un proyecto de manera destacable frente a las metodologias usadas
tradicionalmente.

1.3. Introduccién a la Planificacion de Proyectos
1.3.1. Los Proyectos

Existen varias formas para definir el concepto de proyecto. Una de ellas es: “conjunto de
actividades interrelacionadas y planificadas especificamente para cumplir objetivos y requisitos
predefinidos, en un plazo y costo acordados” (Parodi: 2001, p. 13), otra “emprendimiento,
esfuerzo temporal o conjunto de acciones necesarias para lograr un objetivo en donde se produce
un resultado tangible o intangible de caracter Gnico” o de forma mas sintética, el PMBOK
Guide lo define como: “Esfuerzo temporal emprendido para crear un producto, servicio o
resultado nico”.

El término “temporal” presente en dos de las tres definiciones presentadas, se refiere a que se
puede definir un inicio y un final del proyecto, pudiéndose identificar un antes y un despues del
mismo. El final de un proyecto se alcanza cuando todos los objetivos han sido cumplidos,
generandose un producto tangible (edificio, planta industrial, etc.), un resultado (informe, etc.) o
un servicio (proyecto de capacitacion, etc.). En todos los casos se tiene ademas la documentacion
generada en el proyecto, documentacion teécnica y de gestion, archivos, registros, certificados,
entre otros.

! Manual para la Presentacion de Proyecto Comunitarios. Escuela de Emprendedores.
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Por otro lado, el término “Gnico” significa que el resultado creado es diferente -en cuanto a
caracteristicas- a cualquiera otro creado anteriormente. Por ello también se dice que los proyectos
no se pueden replicar, debido a que siempre se generan diferencias en ellos aunque sean minimas.

Algunas caracteristicas que poseen los proyectos se definen a continuacion (Serpell y Alarcén,
2007):

e Proyecto no es sinénimo del producto del proyecto, sino que corresponde al proceso para
obtener dicho producto.

e Los proyectos estan compuestos de actividades, las que deben ser desarrolladas en una
cierta secuencia.

e Los proyectos involucran variados recursos.

e Generan productos Unicos, no repetitivos, temporales, con un inicio y un fin definidos.

e Involucran incertidumbre y riesgo.

La administracion de proyectos es la funcion fundamental para llevar a cabo la ejecucion de un
proyecto. Es el proceso por el cual se obtienen, manejan y aplican recursos variados (Serpell y
Alarcon, 2007). Una definicion de este concepto puede ser: “el arte de liderar, administrar y
controlar recursos y plazos limitados para generar un producto, servicio o resultado con requisitos
previamente acordados”. EI PMBOK Guide lo define como: “Aplicacion de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos
del proyecto”

1.3.2. Planificacion

La planificacion segn la American Management Association, consiste en definir lo que se debe
hacer, como se debe hacer, qué acciones deben tomarse, quiénes son los responsables de ella y
por qué. La planificacion es de las funciones més significativas de la administracion de
proyectos, ya que es la manera de anticipar y prepararse frente a los eventos 0 acontecimientos
que ocurriran durante el desarrollo del proyecto y asi poder prever las medidas a tomar.

1.3.3. Proceso de Planificacion

El proceso de planificacion (Serpell y Alarcon, 2007) se muestra en la Figura 1-1:

ANALISISY c EVALUACION Y
T PLANEAMIENTO PROGRAMACION OPTIMIZACION
IMPLANTACION SEGUIMIENTO CONTROL

Figura 1-1: Proceso de Planificacion
Fuente: Serpell y Alarcon (2007)
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A continuacion se comentan las etapas de la planificacion de la figura anterior:

Andlisis y definicion: Dentro de la planificacion es el primer paso. En esta etapa es donde se
analiza detalladamente el proyecto, definiendo las principales actividades que seran desarrolladas
durante la ejecucion del proyecto. Es aqui donde se definen los objetivos del proyecto.

Planeamiento: En esta fase se genera un plan coherente del proyecto determinado por la
secuencia logica de las actividades definidas anteriormente, identificando las relaciones
existentes entre ellas.

Programacion: Es la etapa en donde se determinan los costos y duraciones de las actividades del
proyecto.

Evaluacion y optimizacion: Consiste en tratar de obtener un programa mas adecuado mediante
el andlisis de las duraciones y costos de las actividades para evaluar de qué manera pueden
optimizarse.

Implantacidn: Consiste en la ejecucién del programa optimizado.
Seguimiento: Consiste en la recoleccion de informacion del desarrollo real del proyecto.

Control: En esta etapa se contrastan los datos obtenidos en el seguimiento con los datos de las
actividades programadas inicialmente y se toman acciones correctivas para eliminar las
diferencias.

Actualizacion: Los cambios de la etapa anterior son implementados y se controla nuevamente
para verificar que las mejoras implementadas den buenos resultados.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Crear una base tedrica comprobada con ejemplos reales para la implementacion de nuevos
estimadores en el software de planificacion y control de proyectos IMPERA, respaldando por
consiguiente la metodologia Last Planner intrinseca en el software.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Realizar un catastro de la Base de Datos de Proyectos de IMPERA, desarrollando un sistema
de manejo y visualizacion simple de los datos que permita contabilizar los indicadores mas
utilizados, indicadores en desuso y analizar las posibles causas de la poca o nula utilizacion
de algunos indicadores.

e Analizar indicadores presentes en software competencia de IMPERA (Microsoft Project,
Proactive Office y Primavera), compararlos con los que posee el software propio, identificar
un indicador tentativo y desarrollar una propuesta para su implementacion.



e Analizar la factibilidad de implementar el indicador propuesto por Fernando Espafia, Cynthia
Tsao y Mark Hauser en su articulo “Driving Continuous Improvement by Developing and
Leveraging Lean Key Performance Indicators” y generar una propuesta en caso de ser
factible.

e Generar propuesta de implementacion de indicador de autoria propia consistente en un
clasificador de actividades segln su importancia mediante Matriz de Riesgo alimentada con
datos historicos del proyecto.

1.5. Metodologia

Para el desarrollo de todo lo antes descrito, el trabajo se divide en tres etapas principales:

i.  Profundizacion en conocimientos sobre la metodologia Last Planner, aprendizaje en uso
del software IMPERA y recoleccion de datos en las empresas donde se ha utilizado.

a. Estudio en textos y articulos sobre el sistema de planificacion Last Planner. En el
trabajo se explican en forma breve y concisa las principales directrices de esta
metodologia.

b. Descarga e instalacién del software de Planificacion y Control de Proyectos
IMPERA, junto con su respectiva documentacion técnica de uso desde la pagina
web: www.liveprojects.cl. Asistencia a capacitacion en el uso del programa por
parte del personal de GEPUC. En el trabajo, se resumird a lineas generales el
funcionamiento del software.

c. Asistencia a visitas técnicas de terreno a empresas donde esté siendo utilizado el

software con la finalidad de conocer su sistema de implementacion,
funcionamiento y uso por parte del cliente.
d. Consulta en la base de datos de IMPERA facilitada por GEPUC para la seleccion
y ordenamiento de los datos recopilados tras el uso del software en diversos
proyectos.
ii.  Creacion de indices y estimadores predictivos confeccionados a partir de los datos
recolectados. Este proceso estard fundado en el estudio de la bibliografia enlistada en el
apartado final, ademas del apoyo de los conocimientos teéricos del profesor guia.

a. Propuesta de implementacion de indicador seleccionado a partir del analisis y
comparacién de indicadores presentes en software competencia de IMPERA con
los que posee el software propiamente tal.

b. Propuesta de implementacion de indicador presentado en la publicacion “Driving

Continuous Improvement by Developing and Leveraging Lean Key Performance
Indicators” de Fernando Espafia, Cynthia Tsao y Mark Hauser.

c. Propuesta de implementacion de indicador de creacion propia. Se desarrollara
apoyandose en el estudio de la Base de Datos de los proyectos manejados con
IMPERA, en donde la identificacion de la causas de desuso de indicadores sera
una base esencial para la creacion de este nuevo indicador; evitando de esta
manera la presencia de factores que provoquen la no utilizacion del mismo por
parte de los usuarios.



iii.  Generacion de planes de implementacion en IMPERA de todos los indicadores
estudiados.

iv.  Conclusion del estudio mediante una discusion final donde son comentados los
procedimientos considerados para desarrollar los estimadores presentados, ademas de
dejar planteada una posible continuacion para el trabajo.

1.6. Estructura del Trabajo de Titulo

La investigacion realizada es presentada en este Trabajo de Titulo divida en nueve capitulos,
donde cada uno tiene los siguientes contenidos:

El primer capitulo contiene los topicos introductorios al trabajo; con los cuales se pretende
justificar su ejecucion, se entrega una suave contextualizacion del mismo y se finaliza definiendo
los objetivos y la forma en que el trabajo es llevado a cabo.

El segundo capitulo entrega las bases teoricas necesarias para comprender a cabalidad lo
presentado en las secciones posteriores, transmitiéndole al lector los conocimientos conceptuales
y de lenguaje, necesarios para entender los analisis presentes en el documento.

El tercer capitulo especifica las fuentes de donde se obtuvo el material para realizar el trabajo,
detallando en primer lugar cada una de las caracteristicas de IMPERA, software protagonista del
presente estudio, para luego presentar un minucioso analisis realizado a la Base de Datos que
acumula la informacion de los proyectos realizados mediante este software.

El cuarto capitulo comienza con un anélisis de tres softwares que compiten con IMPERA en el
mercado de los programas computacionales para planificar y gestionar proyectos, de esta
comparacioén se extrae como conclusion que existe una metodologia (Método del Valor Ganado)
que esta presente en los tres softwares y que en IMPERA no se encuentra muy explotada, por lo
que se proponen lineamientos generales para mejorar la implementacion de esta método.

El quinto capitulo, en primera instancia, resume el trabajo de investigadores extranjeros que
proponen un sistema de analisis de indicadores en forma combinada, luego este tipo de analisis es
puesto a prueba utilizando los datos existentes en la base de datos y se realiza una propuesta de
implementacion para IMPERA.

El sexto capitulo detalla la propuesta de un indicador basado en una matriz de riesgo que permite
la clasificacion de las actividades segln el impacto que su atraso generaria en el proyecto.

El séptimo capitulo redne las conclusiones de todo el trabajo realizado, deteniéndose a comentar
cada uno de los capitulos anteriores de forma global.

El octavo capitulo contiene un glosario de términos y abreviaciones utilizadas en el trabajo.

Finalmente el noveno capitulo muestra la bibliografia consultada.



Ademas de esto se incluyen cinco anexos, el primero detalla en mayor profundidad la
informacion recopilada en la base de datos mostrado en el tercer capitulo. El segundo muestra los
resultados de una encuesta de satisfaccion y uso de IMPERA realizada a los principales usuarios
del software con el fin de apoyar las conclusiones del analisis de la base de datos realizada en el
capitulo 3.El tercero muestra el codigo de las consultas realizadas en la base de datos para
obtener los indicadores faltantes y asi poder ejecutar el analisis del quinto capitulo. El cuarto
muestra los resultados del célculo estadistico realizado para respaldar la investigacion del
capitulo 5, asi como también la lista de conceptos involucrados para efectuarlo. EIl quinto anexo
contiene los resultados de una encuesta realizada a los profesionales de GEPUC con el fin de
definir los Coeficientes de Calibracion del indicador propuesto en el capitulo 6. Finalmente, el
sexto anexo es una lista de propuestas de mejoras puntuales a IMPERA, que se detectaron al
trabajar con el software.

1.7. Comentarios

La informacion que dio vida a la presente investigacion fue proporcionada por el Centro de
Excelencia en Gestion de Produccion de la Pontificia Universidad Catolica (GEPUC), entidad
que facilito el uso de su software IMPERA y entreg6 total acceso a la base de datos recopilada
para realizar a partir de ella todas las pruebas y validaciones necesarias a los nuevos indicadores
propuestos. También facilitd la realizacion de una encuesta a los usuarios de IMPERA y a los
consultores del centro, que permitieron respectivamente, validar los resultados obtenidos del
andlisis de uso y desuso de los indicadores que contiene software y calibrar el indicador
propuesto en el capitulo 6.

Los capitulos principales que componen este trabajo son las secciones 3.2, 4, 5y 6. El primero
mencionado contiene la materia prima que dio pie al desarrollo de los siguientes tres capitulos
que contienen el desarrollo de las tres lineas investigativas de la memoria. Debido a su gran
tamafio, el trabajo estd estructurado de manera que la lectura de éstos pueda ser realizada de
forma independiente, utilizando los demas capitulos solo como una referencia, complemento
tedrico o profundizacidn de comentarios segln cada caso. Un ejemplo de esto es el apartado 3.1;
esta seccion resume todas las funcionalidades y caracteristicas técnicas de IMPERA, por lo que
puede ser utilizada s6lo como referencia a los comentarios y analisis de secciones posteriores,
pudiendo evadir su lectura en primera instancia. Lo mismo sucede con el capitulo 2 que contiene
todas las bases tedricas que pueden ser leidas selectivamente cuando uno de los capitulos
principales lo requiera.

2. Bases Teodricas

2.1. Lean Construction

2.1.1. Introduccion

Las industrias de hoy en dia se ven sobrecargadas con un nivel de competencia que las obliga a

resaltar por medio de la implementacién de nuevas tecnologias que les abran la posibilidad de
optimizar sus procesos y ser mas eficientes.



En el area de la construccion se pueden encontrar practicas que apuntan a lograr que los procesos
sean mas efectivos para intentar disminuir los tiempos de ejecucion de los proyectos. No
obstante, existe una metodologia que rompe con este esquema, buscando a hacer los procesos
mas eficientes en vez de mas efectivos, proponiendo redisefiar los conceptos de la construccion
tradicional, minimizando las pérdidas de recursos y generando un mayor valor al producto. Esta
metodologia es llamada Lean Construction.

Esta nueva metodologia, 0 mas bien filosofia de trabajo, busca agregar valor a los productos por
medio de la mejora de los procesos productivos en vez de mejorar la produccién en si. Para
entender mejor esta idea, se debe ver la construccion como un conjunto de procesos compuestos
por una serie de flujos de actividades. Estas actividades pueden ser clasificadas en dos tipos:
actividades de flujo (que no agregan valor al producto) y actividades de transformacién (agregan
valor al producto). EI modelo tradicional, s6lo se enfoca en las actividades de transformacion,
mientras que el modelo Lean considera a ambas actividades, concentrando sus esfuerzos en
minimizar o eliminar las actividades de flujo. Esta diferencia es la que en definitiva agrega valor
al producto final, mejorando los procesos productivos y aumentando la confiabilidad del proceso
de trabajo.

Ademas de esto, el modelo Lean utiliza técnicas de planificacion y de control mediante las cuales
logra aumentar la confiabilidad de flujo de trabajo a traves de la reduccién de pérdidas. A
diferencia del modelo tradicional, el modelo Lean refuerza el trabajo en equipo y distribuye la
responsabilidad de la ejecucion de las tareas a todo el equipo de trabajo y no sélo a un
responsable, es por ello que para implementar esta metodologia, la correcta comunicacion entre
todos los participantes involucrados en los proyectos adquiere un rol fundamental.

2.1.2. Historia de los principios Lean

La metodologia Lean no fue concebida originalmente para el sector de la construccion, esta
metodologia nacid a partir de la optimizacion en los procesos de industrias de produccion en
serie, es por ello que su nombre original es Lean Production. En concreto, Lean Production fue
desarrollado en Toyota, liderado por el ingeniero Taiichi Ohno (1912 - 1990). Ohno fue el
pionero en desarrollar el principio de la eliminacion de pérdidas. El término “Lean” o “Sin
Pérdidas” fue introducido por el equipo de investigacion que trabajaba en la produccion
automatizada para reflejar la reduccion de pérdidas del sistema de produccion de Toyota, en
contraste con el sistema de produccién tradicional.

Con el fin de eliminar pérdidas Taiichi Ohno se concentro en la produccion de cada trabajador y
en la produccién a gran escala de las maquinas automatizadas. A diferencia de la industria
tradicional, Ohno no queria realizar produccion en masa, sino mas bien, producir “a pedido del
cliente”. Los objetivos bdsicos para el disefio de este nuevo sistema de produccion fueron

(Howell: 1999):

e No mantener inventarios ni intermediarios.
e Hacer entrega del producto de forma rapida.
e Producir productos que cumplan con los requerimientos del cliente.

Se ha hablado repetidas veces del concepto de “pérdida”, que se define como cualquier tarea o
proceso que no agregue valor al producto. Desde la perspectiva Lean el valor del producto viene
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dado por el cumplimiento de los requerimientos que tenga el cliente sobre este. Algunos ejemplos
de peérdidas identificadas en las lineas de produccion tradicional son las siguientes:

e Sobreproduccion: La vision tradicional de produccion sefiala que la eficiencia de
produccion reside en mantener la cadena de produccion activa en todo momento. Para
lograr esto, es necesario mantener grandes inventarios de productos que se acumulan en
los momentos de baja demanda, lo que es considerado una pérdida, pues acarrea gastos
innecesarios de material y almacenaje.

e Sub optimizacion: Mantener la cadena de produccion funcionando en todo momento
genera presiones internas que desestabilizan los procesos siguientes en la cadena de
produccion, sin dejar espacio al mejoramiento continuo y disminuyendo inevitablemente
la calidad del producto.

e Velocidad de produccion: Si se intenta aumentar la velocidad de produccidén mientras los
flujos no son confiables, se generaran perdidas debido a errores en los procesos.

Para cumplir con el objetivo de hacer entrega de productos que satisfagan por completo a los
clientes en el menor tiempo posible y sin acumulacion de inventario, es necesaria una gran
coordinacion entre las cadenas de suministro (proveedores) y la linea de produccién. Para
conseguirlo necesario un flujo de trabajo confiable en la linea de produccién. Para esto, Ohno
desarroll6 los siguientes conceptos (Howell 1999):

e Generar productos de calidad: Cambiar métodos de “control de calidad” por métodos de
“produccion de calidad”, los cuales evitan productos defectuosos y pérdida de tiempo en
inspecciones.

e Reduccion de Inventario: Desarrollo el método Pull que consiste en producir sélo en
cantidades “tiradas” por la demanda, evitando caer en el sistema Push que produce
ciegamente, “presionando” al mercado, provocando en este ultimo caso el almacenaje de
productos.

e Descentralizacion de jefaturas: Empodero e involucré a todos los empleados en todos los
procesos de la industria.

e Transparencia de procesos: Hizo visible y promovi6 el flujo de comunicacion entre
estaciones de trabajo, para que asi las personas pudieran tomar mejores decisiones.

Ademas, para mejorar ain mas los procesos, el ingeniero japonés se percatd que mejorar la linea
de produccion era tan importante como mejorar los disefios de los automoviles, por lo que la
necesidad de eliminar pérdidas se volcé hacia las cadenas de suministro generando incentivos de
mejoramiento continuo que se transformaron en nuevos contratos con los proveedores.

Por todo lo anterior, se puede concluir que producir de esta manera requiere de la participacion
activa y cooperativa de todos los involucrados en la produccion de un producto y asi lograr que se
tengan altos niveles de calidad.

2.1.3. Principios Lean en la Construccion.

Como se menciond anteriormente, Lean Construction estd basado en los principios de Lean
Production ya descritos, sin embargo, ésta adaptacion no es directa, ya que por décadas la
industria de la construccion ha rechazado el modelo de fabricacion en linea, debido a la creencia
de que son totalmente incompatibles.



En el apartado anterior se ha descrito el término “pérdida” bajo el concepto de linea de
produccion en una industria manufacturera cualquiera segun Lean Production. En este caso se
intentara describir aplicando Lean Construction de dénde provienen las pérdidas en la industria
de la construccion. Las pérdidas en la construccion se generan de la misma manera que en la
industria manufacturera, es decir, “manteniendo una presion constante sobre las actividades bajo
los criterios de reduccion del costo y duracion de las actividades” (Howell 1999). La atencion
prestada sobre las actividades de manera individual oculta la pérdida generada entre la
continuidad de actividades y la llegada de los recursos necesarios, asi como los procesos actuales
de produccion se concentran en las actividades de conversion y no toman en cuenta a las
actividades de flujo. La principal falencia que ataca Lean Production es la variabilidad de los
procesos junto con la dependencia que tienen unos con otros. Los problemas que generan estos
dos aspectos pueden ser representados por el ejemplo de una autopista con mucho trafico descrito
por Tommelein (“Parade of Trades”, 1999).

Si los vehiculos se movilizaran todos a igual velocidad, entonces la distancia entre uno y otro
seria minima y la capacidad de la autopista estaria determinada directamente por la velocidad de
estos, (si la velocidad es mayor, los vehiculos pueden ir entrando a la autopista méas rapidamente).
De esta manera, cada vehiculo depende de su predecesor dejando un espacio mientras se
desplaza, dicho espacio es usado raudamente por el vehiculo que lo antecede y se asocia al
trabajo existente, pero en términos practicos esto no ocurre asi, dado que cada vehiculo se
desplaza a una velocidad distinta y por ende libera espacios diferentes.

Bajo la presion de llegar a casa de la forma més rapida, los espacios entre los autos disminuyen y
cualquier pequefia variacion de velocidad necesitard una respuesta inmediata de los vehiculos
siguientes. En cuanto los espacios entre autos se reducen, las pequefias variaciones de
velocidades se propagan a lo largo de las filas mas rapidamente. Se necesitara s6lo de una
pequefa desaceleracion (variacién) de un vehiculo para provocar que todo el transito se detenga
en muy poco tiempo, mientras que alcanzar nuevamente velocidad es lento, ya que es muy dificil
lograr que todos los vehiculos se coordinen y aceleren a la misma velocidad.

Se observa en el ejemplo que el sistema no funciona bien cuando existe una dependencia estrecha
entre actividades y mas aun, cuando esta dependencia esta sujeta a variacion; es por esto que
controlar estas interacciones se vuelve esencial.

De esta manera es que la esencia Lean es adaptada al rubro de la construccién, ya que en
cualquier proyecto de construccion las actividades estan sujetas a los conceptos de produccion,
dependencia y variabilidad que son tratados mediante esta filosofia. La manera de incorporar la
produccion a los proyectos es proporcionarle al frente de trabajo un trabajo disponible suficiente
(aumentar el espacio entre los vehiculos) o tratar de mantener un exceso de capacidad de trabajo
para entregar la posibilidad de acelerar o desacelerar cuando sea posible, para controlar de mejor
manera la dependencia entre actividades.

Si las actividades en un proyecto de construccion son manejadas bajo el concepto de
productividad, fortalecen la credibilidad y seguridad de los procesos (que es lo que busca
alcanzar la filosofia Lean), mientras que el trabajo en equipo fortalece el concepto de confianza.
Confianza y credibilidad son dos conceptos que pueden confundirse, pero vienen realidad son
diferentes. La confianza es una condicién humana que se forja en base a la credibilidad. El
humano no es capaz de confiar en alguien si este alguien no le ha demostrado anteriormente
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credibilidad en sus actos. De estos conceptos combinados nace la metodologia Last Planner
(Howell: 1999) que sera abordada en profundidad en el apartado siguiente.

Por otro lado, cuando las actividades intentan optimizar sus recursos de forma independiente se
provoca que los sistemas de produccion no funcionen correctamente, ya que cualquier variacion
que se haga repercutird en las actividades siguientes. La forma correcta de optimizar los recursos
es desde una perspectiva global involucrando a todas las actividades de manera conjunta.

En cuanto a la implementacion de Lean Construction, para lograr llevar las soluciones tedricas
que se proponen a la practica, uno de los aspectos claves es contar con un buen liderazgo. Se
consideran lideres de una organizacion a las personas que tienen influencias sobre el trabajo a
realizar sin importar que cargo tengan. Los lideres pueden influenciar a sus seguidores mediante
palabras o acciones.

A continuacion se mencionan nueve comportamientos de liderazgo Lean (Orr: 2005):

¢ Incentivar al grupo de trabajo.

e Respetar a las personas.

Identificar la solucién a las Causas de No Cumplimiento (CNC) y no a la persona
culpable.

Apoyar y reconocer los logros de las personas.

Liderar con el ejemplo.

Entender y hacer entender los objetivos.

Comprometerse con los procesos estandarizados.

Entender los principios Lean y hacerlos evidentes al resto.

Apoyar los cambios a procesos cuando sean necesarios.

Una buena implementacion de Lean Construction depende de un buen liderazgo. El encargado de
un proyecto debe tener muy presente los puntos anteriores para lograr una direccion del proyecto
satisfactoria.

2.2. Sistema Last Planner

El Sistema del Ultimo Planificador (SUP) o llamado con su nombre original en inglés: Last
Planner System (LPS), es una herramienta desarrollada para la planificacion y control de
proyectos del area de la construccion.

Fue desarrollado basado en los principios de la filosofia Lean Construction, por Herman G.
Ballard y Gregory A. Howell. El sistema se enfoca en mejorar el control de la incertidumbre de
los proyectos incrementando la fiabilidad de la planificacion, consiguiendo de esta manera
mejorar el desempefio de los mismos. Esto lo logra mediante el redisefio de los sistemas de
planificacion tradicionales.

El sistema Last Planner es una metodologia formal y rigurosa que se lleva a cabo con éxito s6lo
cuando sus elementos son implementados de forma correcta (Mossman: 2004). Por ello, no es
suficiente la simple aplicacién de este sistema, sino que también es menester dominar y entender
bien sus fundamentos.
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La unidad fundamental y por la que el sistema adquiere su nombre es el denominado “Ultimo
Planificador”, esta es la tltima persona en la cadena de mandos en definir lo que seré realizado,
es quien define las asignaciones de trabajo y se encarga de controlar que las tareas realizadas por
las unidades de produccion estén dentro de los margenes de calidad aceptados (Alarcon 2008).

Debido a que el Ultimo Planificador es el que presencia la realizacion de las actividades
programadas, se convierte en el mejor registrador de capacidades y rendimientos de las unidades
de produccion o cuadrillas a su cargo, por lo que a partir de este aspecto toma protagonismo en el
sistema.

El impacto de las decisiones de los Ultimos Planificadores no sélo repercute en su cuadrilla o
unidad de produccion, sino que lo hace en el desarrollo del proyecto completo, debido a que las
actividades que los componen se encuentran ligadas en alguna medida. Esta relacion provoca que
un mal desempefio de una cuadrilla se propague a las que realizan trabajos posteriores o
simultaneos y que cuentan con el trabajo completado para poder ejecutar sus propias actividades.

Es precisamente para apoyar la labor de los Ultimos Planificadores una de las razones por las que
este sistema fue concebido, ya que proporciona procedimientos y herramientas destinados a
lograr compromisos confiables dentro del proyecto, generando de esta forma flujos de trabajo
confiables entre las actividades.

A diferencia del sistema tradicional en donde se realiza el trabajo encomendado por la
administracion para hacer lo que el programa sefiala que debe hacerse sin considerar lo que se
puede efectivamente llevar a cabo; el sistema Last Planner planifica las actividades tomando en
cuenta lo que debe ser hecho, para decidir lo que puede ser hecho, considerando que todas esas
actividades quizas no puedan ser completadas debido a limitacion de recursos y coordinacion.

La comparacion antes expuesta se explica de mejor forma en la Figura 2-1, en donde se ve que en
el sistema tradicional puede es subconjunto de se hara, mientras que en el sistema Last Planner es
al revés, se hara es subconjunto de puede. Esta inclusion permite una mejor coordinacion entre
actividades, pues tener el conocimiento adecuado de lo que se puede hacer antes de decidir lo
que se hard, permite la coordinacion entre actividades y una alta probabilidad que las actividades
se cumplan en el plazo que corresponden, logrando como producto final, un mayor avance del
proyecto.

SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA LAST PLANNER

DEBE DEBE

PUEDE

SE HARA

Figura 2-1: Comparacion entre Sistema Tradicional y Sistema Last Planner
Fuente: Guia para la Implementacién, Alarcon: 2008 — Capacitaciones GEPUC 2012
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2.2.1. Metodologia del Sistema Last Planner

El Sistema Last Planner esta compuesto por cuatro etapas: Plan Maestro, Plan de Fases, Plan
Intermedio y Plan de Corto Plazo. Todas ellas son descritas en los siguientes apartados.

2.2.1.1. Plan Maestro

Muestra de forma macro el programa y el presupuesto del proyecto. Su funcion principal es
proporcionar la coordinacion inicial de todas las actividades que éste contiene, considerando los
objetivos y metas que tiene que alcanzar.

El Plan Maestro se articula por medio de la definicion de hitos y actividades en el tiempo,
asignando una secuencia de realizacién a todas ellas. Los hitos son tareas con duracién cero que
simbolizan el logro o instancia del proyecto. Tanto los hitos como las actividades deben poseer
una fecha definida de realizacion para posteriormente compararla con la fecha real de ejecucion.

Su implementacion puede llevarse a cabo mediante diversas herramientas computacionales o
tradicionales, considerando la eleccion del método segun la envergadura del proyecto y las
capacidades y comodidad del programador.

2.2.1.2. Plan de Fases

Cuando el Plan Maestro es muy extenso o complejo, dividirlo en su etapa siguiente con mayor
nivel de detalle denominada Planificacion Intermedia o Lookahead puede no resultar suficiente,
debido a que puede llegar a tener demasiados detalles haciéndose inmanejable y muy confusa. En
dichos casos es recomendable introducir el concepto de Plan de Fases que no es mas que la
subdivisién del Plan Maestro en grupos de tareas llamadas Fases, donde las actividades quedan
agrupadas debido a su proximidad espacial o temporal. Algunos ejemplos de fases podrian ser:
ingenieria, excavacion, fundaciones, estructura y terminaciones.

Esta division del proyecto se debe realizar durante la planificacion inicial del mismo y en
presencia de todas las personas que lo administran, identificando los hitos del proyecto y
programando desde el hito que se quiere lograr hacia atras (método Pull). Es recomendable que
esto se realice en un panel suficientemente grande como para que todo el equipo lo pueda ver sin
problema, demarcando los hitos y actividades con papeles de colores (post-it) por cada uno de los
participantes involucrados en cada actividad, logrando de esta manera comunicar y enlazar de
forma Optima las duraciones de cada una de las actividades del proyecto.
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Figura 2-2: Panel de Planificacion Last Planner
Fuente: Capacitaciones GEPUC 2013

2.2.1.3. Plan Intermedio

El proceso de Planificacion Intermedia o Lookahead consiste en dar una mirada a las actividades
futuras a ejecutar en un intervalo de tiempo que generalmente es de 4 a 6 semanas (puede ser mas
dependiendo del proyecto). En esta exploracion, se identifican los flujos de trabajo para cada
actividad que se encuentre dentro de ese intervalo de tiempo. Algunos ejemplos de actividades
consideradas como flujo de trabajo son: disefio, coordinacion con proveedores, gestion de
recursos humanos, informacion y prerrequisitos necesarios para lograr que la produccién se lleve
a cabo. Para proyectos de construccion, este periodo de analisis no es superior a 6 semanas,
debido a que la gran incertidumbre que se tiene de ahi en adelante hace que no tenga sentido
proyectarse en detalle a tan largo plazo, porque es altamente probable que las condiciones
cambien (Alarcén: 2008). Para proyectos mineros por ejemplo, el intervalo puede ser mayor
debido a la extensa duracion de los procesos de contratacion de personal, adquisicién y traslado
de materiales a zonas retiradas.

Los requisitos para la correcta ejecucion de las actividades se denominan “Restricciones”. Estas
son posibles problemaéticas o actividades previas que es necesario resolver o desarrollar para
poder ejecutar una determinada actividad fluidamente. La planificacion intermedia esta encargada
de revisar, detectar y enlistar las Restricciones que se puedan presentar durante el periodo
analizado para asi poder resolverlas y asegurar el desarrollo normal de las tareas a futuro. A este
proceso se le denomina “liberacion de Restricciones”.

Ademas de esto, el Lookahead posee otras funciones especificas que se enlistan a continuacion.

e Determinar velocidades de flujos de trabajo: Es vital conocer el tiempo necesario para
gestionar la compra de materiales, realizacion de prerrequisitos, obtencion de
informacion, entre otras, que necesita cada actividad para que se realice segun el
programa.
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e Balancear Carga de Trabajo y Capacidad: La carga de trabajo es la cantidad de trabajo
asignado a cada unidad de produccién o cuadrilla en un cierto intervalo de tiempo. La
capacidad es la cantidad de trabajo que puede lograr realizar cada unidad de produccion o
cuadrilla en un intervalo de tiempo determinado. Para optimizar la utilizacion de estos
recursos, es necesario igualar la carga de trabajo y la capacidad. Esta funcidon es analizada
en mayor profundidad en la planificacion a corto plazo.

e Desarrollar métodos detallados de ejecucion de trabajo: A medida que las
Restricciones son identificadas, es necesario agregar detalles que pueden alterar la
ejecucion de las actividades tal como fueron planeadas inicialmente.

e Revisar y actualizar niveles de programacion: Debido a que esta planificacion presenta
un mayor nivel de detalle, en muchos casos es necesario modificar las secuencias de
actividades previamente ordenadas en el Plan Maestro.

e Mantener un Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE): El ITE esta compuesto por las
actividades que se encuentran dentro del Plan Intermedio que se encuentran libres de
Restricciones. En otras palabras, son las tareas que poseen una alta probabilidad de
ejecutarse sin trabas.

El proceso para la implementacion de la Planificacion Intermedia puede ser dividido en siete
etapas que se esquematizan en la siguiente Figura 2-3.

DEFINICION DEL
INTERVALO DE
TIEMPO

DEFINICION DE ANALISIS DE
LAS ACTIVIDADES RESTRICCIONES

CREACION DEL
ITE

REVISION PREPARACION

Figura 2-3: Proceso de Planificacion Intermedia
Fuente: Guia para la Implementacién del Sistema del Ultimo Planificador, Alarcon: 2008

1. Definicion del intervalo de tiempo: Dependiendo del tipo de proyecto, se tiene que
definir la cantidad de tiempo que abarcara el Lookahead. Como se dijo anteriormente,
para proyectos de construccion, por lo general se definen 4 0 6 semanas, en cambio, para
proyectos en donde los procesos tienen largas duraciones, este periodo se debe ajustar
para poder analizarlos de forma completa.

2. Definicidon de las actividades: Toda actividad que quede dentro del periodo definido
tiene que ser llevada desde el Plan Maestro al Lookahead. Luego, se tiene que hacer una
revision de esta seleccion de actividades para agregar todos los detalles de su ejecucion,
para comenzar a identificar Restricciones, y realizar el balance de trabajo.
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Balance de carga y capacidad: Es aqui donde los Ultimos Planificadores entran en
juego, revisando la lista de actividades y determinando si los recursos necesarios estaran
disponibles para el desarrollo de las actividades.

4. Andlisis de Restricciones: Luego de identificar las Restricciones, es necesario definir una
estrategia para liberar cada restriccion. Es aqui donde se definen las personas responsables
para la liberacién, quienes tienen que comprometerse a liberarlas dentro de un cierto plazo
comunmente acordado con el resto del equipo.

5. Revision o Screening: Consiste en definir cuantas de las actividades con Restricciones
pueden ser liberadas a tiempo para incluirlas en el periodo de Lookahead. Las que no
puedan ser liberadas a tiempo, necesariamente tendran que ser retrasadas.

6. Preparacion o Make Ready: En esta etapa se gestionan las acciones necesarias para
liberar las Restricciones encontradas dejando la actividad lista para comenzar. El
responsable de la liberacion tiene que confirmar el tiempo de respuesta de los actores que
le ayudaran a liberarla. En caso de que los tiempos de respuesta sean demasiado largos, se
tiene que tomar la decision de asignar mas recursos a la liberacion o retrasar la actividad y
reemplazarla por otra libre de Restricciones.

7. Inventario de Trabajo Ejecutable: Las actividades que estan dentro de esta clasificacion
son las actividades libres de Restricciones, por lo que tienen una alta probabilidad de ser
ejecutadas. La idea de contar con un ITE es tener un stock de actividades listas para
comenzar en caso de que las unidades de produccion o cuadrillas terminen su trabajo
antes de tiempo o por si algun problema imprevisto impide su ejecucion. De esta forma se
puede mantener un flujo de actividades continuo.

Todo este proceso debe repetirse cada vez que finaliza un periodo de corto plazo, permitiendo
ingresar nuevas actividades al Lookahead, manteniendo de esta manera el programa actualizado
permanentemente.

2.2.1.4. Plan de Corto Plazo (PCP)

En esa etapa las actividades son planificadas con el maximo nivel de detalle antes de su
ejecucion. Es en esta instancia donde los Ultimos Planificadores entran en juego activamente,
comprometiéndose a realizar avances definidos sobre cada una de las actividades en las que estan
a cargo.

Consiste en llevar a cabo en el corto plazo las actividades sin Restricciones o cuyas Restricciones
han sido liberadas satisfactoriamente antes de alcanzar el periodo actual. En otras palabras, se
deben ejecutar las actividades del ITE que se encuentren dentro del periodo actual, ya que aun
cuando se esté ejecutando lo que puede ser ejecutado, siempre hay que mantener la concentracion
en alcanzar los avances programados segun el plan inicial.

En la siguiente Figura 2-4 se muestra el esquema del proceso con el que se ejecuta el Periodo de
Corto Plazo.

16



OBJETIVO DEL
PROYECTO

INFORMACION

RECURSOS HECHO

Figura 2-4: Proceso de Plan de Corto Plazo
Fuente: Guia para la Implementacion del Sistema del Ultimo Planificador, Alarcén: 2008

En este proceso, es vital que el Ultimo Planificador se comprometa a realizar actividades
asegurandose que su trabajo puede ser ejecutado, ya que solamente de esta manera se podra
construir un flujo de trabajo confiable con un alto desempefio del sistema de produccion. Se hace
hincapié en esto debido a que todo el sistema Last Planner se basa en los compromisos de los
Ultimos Planificadores, que debido a su naturaleza, estan altamente sesgados por un factor
humano sujeto a una gran variabilidad, por lo que es necesario que los responsables adquieran
compromisos para realizar actividades planificadas a conciencia, siempre que exista la certeza de
que estan libres de Restricciones (que provengan del ITE). S6lo de esta manera se logra dar
confianza al flujo de produccién protegiéndolo de la incertidumbre y de la variabilidad de los
procesos.

Se considera que para que el Periodo de Corto Plazo sea eficientemente ejecutado, se deben
cumplir los siguientes criterios:

e La actividad debe estar definida de manera lo suficientemente clara para asi identificar sus
Restricciones, sus metodologias, sus vinculos con otras actividades y sus fechas de
término facilmente.

e El Ultimo Planificador debe tener claro todo lo que se requiere para completar la
actividad integramente.

e La seleccion de actividades debe estar basada en la prioridad de cada una de ellas, basada
en la planificacion inicial, verificando el nivel que estas afecten a las actividades
posteriores.

e Deben existir instancias de discusion y analisis de Causas de No Cumplimiento de las
actividades que no lograron los avances comprometidos.
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2.2.2. Cuadro resumen Metodologia Last Planner

Como resumen final, todas las fases anteriormente expuestas pueden ser sintetizadas en el
esquema mostrado en la siguiente Figura 2-5.

Lookahead )

Programa
semanal
comprometido

Listado de
restnccion

Es un procesoc de
planificacion inicial donde
se revisa el Plan Maestro y
los Planes de Fases y se
generan los programas

Con la informacion del Plan
Maestro se prepara un Plan
de Mediano Plaze en donde
se identifican y registran
todas las restriccions de las
actividades estableciendo

A partir del analisis de

restricciones se identifican las
actividades que pueden hacerse

y Se genera un programa
semanal en donde cada
responsable de su ejecucion

generales yde cada una de
las fases de un proyecto.

compromete un determinado
avance.

responsables y fechas para su
liberacion.

Figura 2-5: Esquema Resumen Metodologia Last Planner
Fuente: Capacitaciones GEPUC; 2012

2.2.3. Indicadores de Last Planner

A partir de la ejecucion de la metodologia Last Planner se pueden extraer diversos indicadores
que ayudaran a controlar la ejecucion del proyecto a lo largo de todo su desarrollo. Cada uno de
estas métricas son explicadas en los siguientes apartados.

2.2.3.1. Porcentaje de Programa Completo (PPC)

Este indicador se encarga de medir el desempefio del Plan de Corto Plazo a lo largo de todos sus
periodos; concretamente contabiliza el porcentaje de los avances comprometidos que realmente
fueron ejecutados por los Ultimos Planificadores en cada uno de los Periodos de Corto Plazo. Se
calcula como el nimero de compromisos alcanzados dividido por el nimero de compromisos
totales en el periodo, logrando un indicador en unidad de porcentaje (Alarcon: 2008). Este
porcentaje evalla la confiabilidad en la realizacion de las actividades que fueron ejecutadas,
contrastando las que se lograron con las que se pensaba lograr. Su férmula matematica es la
siguiente:

N° de Compromisos Alcanzados
PPC =

. 0
N° Total de Compromisos 100%
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La siguiente Figura 2-6 muestra un esquema del proceso de obtencion del PPC en forma
resumida.

RECURSOS

Figura 2-6: Esquema Proceso de Ob}encién de PPC
Fuente: Guia para la Implementacién del Sistema del Ultimo Planificador, Alarcon: 2008

2.2.3.2. Causas de No Cumplimiento (CNC)

Las Causas de No Cumplimiento son las razones por las que las actividades comprometidas no
pudieron ser completadas o la razén por la que la meta comprometida por el Ultimo Planificador
no fue alcanzada. Estas deben ser reportadas por los Ultimos Planificadores en las reuniones de
los periodos de corto plazo identificando su origen. Es menester definir las CNC de forma clara y
detallada debido a que muchas veces las CNC reportadas son superficiales, logrando identificar
solo el primer eslabdn de la cadena de problemas; esto es necesario debido a que posteriormente
las CNC deben ser analizadas por el equipo para lograr llegar a la identificacion de la Causa Raiz
(explicada en mayor detalle en el siguiente apartado).

Algunos ejemplos de Causas de No Cumplimiento se presentan en la siguiente lista:

Mala programacion de actividades.
Indefinicion de Proyecto.

Atraso en la entrega de planos.
Falta de Materiales.

Falta de mano de obra.

Falta de equipos.

Mala ejecucion.

El propdsito de reportar y analizar las CNC en cada Periodo de Corto Plazo es aprender de ellas
para no volver a cometer los mismos errores de planificacion en los futuros periodos. Esta accion
se denomina Mejora Continua.

2.2.3.3. CNC Raiz: Los 5 ¢por que?

La Causa Raiz es el origen de una cadena de sucesos que llevan a un efecto o problema en
particular. Identificar las Causas Raices generalmente sirve para describir el lugar en la cadena de
problemas en donde se podria intervenir para asi evitar los resultados no deseados.

Para lograr llegar a la causa raiz de la CNC se recomienda utilizar el método de los 5 por qué
(Mossman: 2004). Esta técnica consiste en identificar la cadena de eventos que hay tras una
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Causa de no Cumplimiento haciendo la misma pregunta repetidamente las veces que sea
necesario para conseguir llegar al problema original. Para comprender a cabalidad esta técnica se
presenta el siguiente ejemplo

Problema: Mi auto no arranca.

Preguntas sucesivas:

e ;Por qué no arranca? Porque la bateria esta muerta.

e ;Por qué la bateria esta muerta? Porque el alternador no funciona.

e (Por qué el alternador no funciona? Porgue se rompid la cinta.

e ;Por qué se rompio la cinta? Porque el alternador esta fuera de su tiempo util de vida y
no fue reemplazado.

e ;Por qué no fue reemplazado? Porque no estoy manteniendo mi auto de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

No es necesario realizar exactamente cinco preguntas, el método toma ese nombre debido a que
invita a realizar varias iteraciones hasta encontrar la causa raiz.

Poner en practica la metodologia de los cinco porqués a simple vista parece simple, sin embargo
es un trabajo que debe hacerse a conciencia y que puede costar mas de lo que parece. Por lo
mismo es recomendable anotar las CNC con el mayor detalle posible en las reuniones de
planificacion

2.2.3.4. Acciones Correctivas

Una vez que la Causa Raiz ha sido identificada, se deben realizar acciones que permitan corregir
estos incumplimientos de modo de que no se repitan en el futuro. Son estas acciones las que se
denominan Acciones Correctivas. Para llevar a cabo estas acciones, se debe designar un nuevo
responsable que se preocupe de implementarlas cada vez que se repita la situacion. Se puede
evaluar el impacto de la accion correctiva realizada mediante la fijacion de una fecha de control
junto con un responsable de la evaluacion, quien decidira si ésta fue Util 0 no y si se seguirad
implementando en el futuro.

Siguiendo el ejemplo del apartado anterior, se puede ilustrar una accion correctiva para ese caso:

e Problema: Mi auto no arranca.

e Causa Raiz: No estoy manteniendo mi auto de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante.

e Accidn Correctiva: Revisar las fechas en que sera necesario hacerle las mantenciones al
auto y poner un recordatorio en mi agenda.

e Evaluacion de Impacto: En algun tiempo mas se evaluara si el recordatorio en la agenda
fue suficiente para evitar que el auto no arranque.

2.3. Método del Valor Ganado (Earned Value Method)

Segun el PMBOK, el Método del Valor Ganado es "un analisis objetivo para medir el desempefio
del proyecto en lo referente al alcance, tiempo y costo”. Para lograr esto, el método integra el
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alcance, el cronograma y los costos para evaluar el desempefio del proyecto, es una técnica para
evaluar el estado de éste y aplicar un tipo de métrica para dirigirlo. El analisis de valor ganado
también es una forma eficaz de comunicar a los interesados del proyecto el estado del
presupuesto y desempefio en el tiempo. En cuanto a su complejidad matematica, es muy facil de
calcular pues se compone de unas pocas férmulas y matematica simple. En el afio 2005 el PMI
publico el estandar del Método del Valor Ganado como préctica para la direccion de proyectos.

A través de este metodo, el estado del proyecto es medido en base a costo, tiempo y alcance. A
estas tres variables en conjunto se les llama “la triple restriccion”. E1 Método del Valor Ganado
estd siempre indicando el comportamiento de cada una de estas variables. Al final de cada
semana o periodo de reporte, el encargado del proyecto puede preparar un reporte resumido
indicando el estado del tiempo, el costo y el alcance por medio de una referencia facil de colores
rojo, amarillo o verde. Dependiendo del color del seméaforo, se pueden identificar los proyectos
con problemas que necesitan de mayor atencion, el problema es que si este tipo de reporte se
realiza s6lo a juicio del encargado del proyecto, el estado del proyecto queda definido de manera
muy subjetiva, pudiendo cambiar repentinamente junto con la percepcion que tenga el encargado
del proyecto; por ejemplo, el estado puede pasar de rojo a amarillo magicamente o a verde antes
de una reunion de revision con los patrocinadores del proyecto, o puede ser peor en caso de que
siempre el indicador se haya reportado en verde y una semana antes de la entrega o de algan hito
importante, el proyecto se torne en estado rojo. Es precisamente ese tipo de problemas los que el
Método del Valor Ganado busca evitar, ya que proporciona una valoracion objetiva del estado del
proyecto cuando se requiera.

El analisis del Método del Valor Ganado se realiza para medir el estado del proyecto a través de
la respuesta a las tres preguntas siguientes. Después de haber respondido estas preguntas, los
indicadores del Método Valor Ganado pueden ser calculados facilmente:

e ;Cuanto trabajo se planificd? (Valor Planeado)
e ;Cuanto trabajo actualmente se ha completado? (Valor Ganado)
e ;Cuanto ha costado completar el trabajo actual? (Costo Actual)

A partir de esto, se pueden definir los siguientes conceptos:

2.3.1. El Valor Planeado (PV)

Representa el costo del presupuesto para todas las tareas que fueron planeadas empezar y
terminar en el momento del andlisis. En IMPERA este indicador es llamado “Costo

Presupuestado Trabajo Programado” (CPTP). Su formula matematica es la siguiente:

PV = (% Avance Planeado) - (Presupuesto del Proyecto)
2.3.2. El Valor Ganado (EV)
Representa la suma de todo el costo del presupuesto del trabajo realizado en el momento del
analisis. En IMPERA este indicador es llamado “Costo Presupuestado Trabajo Ejecutado”
(CPTE). Su formula matemaética es la siguiente:

EV = (% Avance Completado) - (Presupuesto del Proyecto)
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2.3.3. El Costo Actual (AC)
Es el costo real del trabajo realizado en el momento del analisis. En IMPERA este indicador es
llamado “Costo Actual del Trabajo Ejecutado” (CATE). Su formula matemaética es la siguiente:

AC = Z(Costos de actividades)

Cabe mencionar que el Método del Valor Ganado esta basado en el presupuesto inicial del
proyecto, esto es para no confundir la figura del Valor Ganado con el Costo Actual ni con el
Porcentaje Alcanzado.

2.3.4. Varianza de Costos (CV)

Es la diferencia entre los costos actuales de trabajo realizado y el presupuesto del proyecto. Si su
valor es positivo, es favorable para el proyecto, ya que significa que se esta ahorrando dinero, si
su valor es negativo, es desfavorable para el proyecto, porque refleja que se esta utilizando mas
dinero que el presupuestado para completar las tareas planificadas. En IMPERA este indicador es
Illamado de la misma forma y no tiene asociada ninguna sigla. Su formula matematica es la
siguiente:

CV =EV —-AC

2.3.5. Varianza del Programa (SV)

Es la diferencia entre los costos actuales de trabajo realizado y el presupuesto del proyecto. Si su
valor es positivo, es favorable para el proyecto, ya que significa que el proyecto se ha realizado
en plazos menores a los planificados, si su valor es negativo, es desfavorable para el proyecto
debido a que refleja que el proyecto se encuentra atrasado. En IMPERA este indicador es Ilamado
de la misma forma y no tiene asociada ninguna sigla. Su formula matematica es la siguiente:

SV =EV —-PV

2.3.6. Indice de Desempefio de Costos (CPI)

Es una medida del valor ganado de un proyecto comparado a los costos reales realizados. Si su
valor es igual a 1, significa que el proyecto se encuentra de acuerdo a lo planeado en relacion a
los costos. Si su valor es menor que 1, significa que el proyecto se encuentra por encima de su
presupuesto, lo que es negativo. Y si su valor es mayor que 1, significa que el proyecto se
encuentra por debajo del presupuesto, lo que se valora de forma positiva. Su formula matematica
es la siguiente:

CPI = EV/AC

2.3.7. Indice de Desempefio del Programa (SP1)
Es una medida del progreso real del cronograma del proyecto comparado a los costos reales
realizados. Si su valor es igual a 1, significa que el proyecto se encuentra de acuerdo a lo
planeado en ejecucién al programa. Si su valor es menor que 1, significa que el proyecto se
encuentra atrasado. Y si su valor es mayor que 1, significa que el proyecto se encuentra
adelantado. Su férmula matematica es la siguiente:

SPI = EV/PV
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2.3.8. Estimacion al Término (EAC)
Permite estimar cual va a ser el costo final del proyecto en base a la situacion actual del mismo.
Se calcula por medio de la division entre el Presupuesto Original (BAC) y el Indice de
Desempefio del Costo (CPI). Su férmula matematica es la siguiente:

EAC = BAC/CPI
2.3.9. Ejemplo de Aplicacion de Método del VValor Ganado.

Para una mejor comprension de los conceptos antes expuestos, se presenta a continuacion un
pequefio ejemplo que permite aterrizar la teoria de éste método.

Sea un proyecto con un presupuesto de $100.000 planificado para realizarse en 12 meses.

Se informa que en el octavo mes se ha completado s6lo el 50% del trabajo, y de acuerdo al
cronograma deberia haberse completado el 75%, ademéas los costos actuales del proyecto
ascienden a $90.000. ;Cual sera el estado del progreso completo del proyecto?

Para realizar el analisis, en primer lugar se calculan los valores que se pueden extraer desde la
informacion del estado actual del proyecto:

PV = (% Avance Planeado) - (Presupuesto del Proyecto) = 75% - $100.000 = $75.000

EV = (% Avance Completado) - (Presupuesto del Proyecto) = 50% - $100.000 = $50.000
AC = Z(Costos de actividades) = $90.000

Luego, mediante calculos simples se pueden obtener los valores de las varianzas del proyecto que
entregaran los resultados para realizar el primer diagnostico.

CV = EV — AC = $50.000 — $90.000 = —$40.000

SV = EV — PV = $50.000 — $75.000 = —$25.000
Como puede observarse, ambos valores de las varianzas son negativos, por lo que se determina
que el proyecto se encuentra atrasado y utilizando méas recursos de los que se habian

presupuestado.

Para un mejor entendimiento, la Figura 2-7 grafica los valores de cada uno de los indicadores
calculados para el ejemplo.
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Figura 2-7: Ejemplo Método del Valor Ganado
Fuente: Método del Valor Ganado, John Alba

Luego se calculan los indices de desempefio del proyecto para ratificar el mal estado detectado
tras el analisis de varianzas.

EV  $50.000
CPl=—=""=
AC ~ $90.000
EV  $50.000
SP] =—= —— =
PV ~ $75.000

En el ejemplo, el CPI es 0.56 y el SPI tiene 0.67. Ambos indices son menores que 1, esta claro
que el proyecto tiene problemas. Tras calcular el EAC se podra determinar cuanto costara
realmente finalizar el proyecto.

BAC $100.000

CPI 056 $180.000

EAC =

Tal como se aprecia, el EAC tiene un valor de $180.000, esto quiere decir que si el proyecto
continla con esta tendencia, costard un total de $180.000 completar el proyecto que era
originalmente presupuestado para $100.000.

Como se puede ver en el ejemplo, con pocos calculos se puede determinar un diagnéstico rapido
y objetivo del estado del proyecto que permitird tomar acciones correctivas a tiempo.

2.3.10. Interpretacion de los indicadores del Método del Valor Ganado

Puede que resulte un poco confuso recordar o rastrear cada uno de los nimeros dados por los
indicadores del Método del VValor Ganado, para un andlisis mas simplificado, a continuacion en la
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Tabla 2-1 se muestran las preguntas tipicas que el andlisis de cada uno de los indicadores
planteados podrian responder.

Preguntas sobre la direccién del proyecto Indicador adecuado para responderla

¢Cual es el estado del proyecto con respecto al tiempo? Andlisis y proyeccion del cronograma
(El proyecto esta dentro de programa o se encuentra atrasado? | Varianza del Programa (SV)

¢Qué tan eficientemente se esta utilizando el tiempo? indice de Desempefio del Programa (SPI)
¢Cuando se espera finalizar el proyecto? Estimado al Finalizar (EAC)

¢Cual es el estado del proyecto con respecto al costo? Anadlisis y proyeccion del Costo

(El proyecto esta dentro o fuera de presupuesto? Varianza de Costos (CV)

¢Qué tan eficientemente se estan utilizando los recursos? indice de Desempefio de Costos (CPI)
¢Cuanto costara finalmente el proyecto? Estimado al Finalizar (EAC)

Tabla 2-1: Interpretacion de Indicadores Método del Valor Ganado
Fuente: Método del VValor Ganado, John Alba

Como vya se dijo anteriormente, el Método del Valor Ganado es una herramienta muy buena para
generar un diagndstico objetivo del proyecto permitiendo realizar acciones a tiempo para corregir
tendencias negativas que estos puedan estar adoptando. No obstante, hoy en dia existen
tendencias que no apoyan el uso de este método para dirigir proyectos, una de las razones es que
esta fuertemente basado en el aspecto econémico del mismo, lo que puede incitar a tomar
decisiones demasiado matizadas con los costos.

Tomando en cuenta esta disyuntiva, el presente estudio en los capitulos siguientes retine nuevos
datos y estadisticas para validar o invalidar este método.

3. Obtencién de Informacion

Tal como es sefialado en el primer apartado del presente documento, para el desarrollo de este
trabajo se contd con el apoyo del Centro de Excelencia en Gestion de Produccion de la Pontificia
Universidad Catdlica (GEPUC), que facilitd el software de creacion propia IMPERA, junto con
la extensa base de datos de proyectos realizados en él. Esta informacién es utilizada como
principal sustrato de la investigacion desarrollada a continuacion.

Dado que el principal objetivo del trabajo es crear una base tedrica comprobada con ejemplos
reales para la implementacion de nuevos indicadores en el software antes mencionado, los datos
descritos fueron utilizados tanto para detectar razones de desuso de indicadores ya
implementados en el software, asi como también para poner a prueba los nuevos indicadores
propuestos. Las causas de desuso detectadas son identificadas con el fin de plantear nuevos
indicadores que efectivamente sean utilizados por los clientes del servicio.
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3.1. Software IMPERA

IMPERA es un software de planificacion, seguimiento y control de proyectos basado en la
metodologia Last Planner descrita en el Capitulo 2. Fue desarrollado e implementado por
GEPUC apoyandose en su vasta experiencia en la aplicacion de la metodologia Last Planner en
diversos proyectos de obras civiles.

Este software posee dos interfaces para el despliegue y modificacion de la informacion; una
version instalable en el computador Ilamada IMPERA Desktop y una version web llamada
IMPERA Online. La primera de ellas, es la encargada de construir, modificar y hacer
seguimiento del proyecto. La segunda, basada en una estructura cliente/servidor, es la encargada
de subir todo el trabajo realizado a una base de datos conectada a Internet para que toda la
informacion generada en obra, pueda ser consultada en las oficinas generales de las empresas
cliente, ademas de hacer participes en el proyecto a todos los proveedores, subcontratistas y, en
general, a todos los actores involucrados en él.

En rasgos generales, la version Desktop es un planificador de actividades con una interfaz tipo
“Carta Gantt” en las tres vistas que propone el sistema Las Planner (Plan Maestro, Lookahead y
Plan a Corto Plazo) donde a cada actividad se le puede asociar: duracion, fecha de inicio, fecha
de término, sub-actividades, responsable de ejecucion, compromiso de avance semanal,
actividades vinculadas (predecesoras y sucesoras), Restricciones y recursos asignados.

La principal caracteristica del programa es que esta disefiado para hacer seguimiento semanal
(también se puede definir otro intervalo de tiempo) de los avances del proyecto, en los que se
registran: Cumplimiento de Avance Comprometido, Fecha de Liberacién de Restricciones,
Causas de No Cumplimiento (en los casos en que pueda ser aplicado) y Recursos Utilizados.

El periddico ingreso de estos datos de avance alimenta los indicadores que el sistema puede
generar, tales como: Porcentaje de Plan Completo (PPC), Curva de Avance, Curva de Costo,
Porcentaje de Confiabilidad de Responsables en Liberacion de Restricciones, Causas de No
Cumplimiento (CNC), entre otros reportes que seran enlistados con mayor detalle en la seccion
3.1.1.3. Todos estos indicadores pueden ser visualizados tanto en la versién Desktop como en la
version Online, que tiene como principal caracteristica la visualizacién de estos indicadores.

3.1.1. IMPERA Desktop
3.1.1.1. Interfaz del Software

Lo primero en ser descrito sera la Barra de Herramientas (ver Figura 3-1):

Proyecto  Planificacion  Reportes  Mantencion  Web  Configuracion
=
EEE gtz sl st 2 RE- X NEEEEY YR

Figura 3-1: Men( de Herramientas IMPERA
Fuente: Software IMPERA

La Barra de Herramientas es el principal medio de contacto entre el usuario y el software; en ella
se pueden controlar todas las acciones de creacion y modificacion de un proyecto, asi como
también la generacion de reportes e indicadores que el software ofrece.
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Se pueden observar tres lineas de opciones; la primera (de arriba hacia abajo), controla las
opciones generales del programa; la segunda, las opciones de creacion y guardado de proyectos y
la tercera, las opciones de manipulacion del proyecto. Las caracteristicas de cada una de ellas se
enlistan la Tabla 3-1 presentada a continuacion:

Menu Funcionalidad

Proyecto
Nuevo Crear un proyecto nuevo.
Abrir Abrir un proyecto creado.
Guardar Guardar avances proyecto actual.
Guardar como... Guardar definiendo formato e ubicacién de proyecto actual.
Cerrar Cerrar proyecto actual.
Importar Importar proyecto desde Excel o XML.
Exportar Importar proyecto a Excel 0 XML.
Eliminar Eliminar proyecto actual.
Salir Salir del software.

Planificacion

Ver Plan Maestro

Activa la vista del Plan Maestro del proyecto.

Ver Lookahead

Activa la vista del Lookahead del proyecto.

Ver Plan de Corto Plazo

Activa la vista del Plan de Corto Plazo del proyecto.

Calculo de Ponderadores

Define ponderadores de importancia de actividades.

Reportes

Indicadores Generales

Despliega indicadores de costo y plazo.

Estado de Recursos

Despliega listado de recursos asignados a actividades.

Estados de Restricciones

Despliega lista de Restricciones pendientes.

Acciones Correctivas

Despliega lista de acciones correctivas registradas.

Control de Costos

Despliega lista de indicadores de costos por actividad.

Planificacién

Da acceso a todos los indicadores descritos en la seccién 3.1.3
(PPC, curvas de avance, curvas de costo, CNC, etc.).

Mantencion

Datos Generales

Abre ventana para definir datos del proyecto (nombre, ID, pais,
teléfonos y mails de contacto, monto contrato, etc.)

Empresas Vinculadas

Permite ingresar empresas y personal responsable para asignaciones
de cumplimiento de actividades y liberacién de Restricciones.

Tipos de CNC

Permite ingresar nuevos tipos de Causas de No Cumplimiento a la
lista configurada por defecto.

Tipos de Restricciones

Permite ingresar nuevos tipos de Restricciones a la lista de
configurada por defecto.

Recursos

Permite agregar recursos a la lista configurada por defecto.

Web

Actualizar Proyecto

Sube los datos registrado en IMPERA Desktop a la base de datos en
internet para ser visualizados en IMPERA Online.

Configuracion

Parametros Generales

Permite configurar datos de conexion y seleccionar alguna de las
empresas registradas como autora de proyectos.

Tabla 3-1: Menu Principal de IMPERA
Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente linea de opciones, de izquierda a derecha aparecen tres iconos que corresponden a
accesos directos de las funcionalidades: Nuevo Proyecto, Abrir Proyecto y Guardar Proyecto.
Todas fueron detalladas en la descripcion anterior del Menu Principal.

En la Gltima linea de opciones aparece un importante conjunto de iconos que son utilizados para
la manipulacion de los proyectos en progreso. Todos estos iconos son descritos a continuacion de

izquierda a derecha en la siguiente Tabla 3-2.

Icono

=]
i
i

|ljl-

sis

i | of

2 Gl

e

i | x| @ & 1

Nombre
Plan Maestro
Lookahead
Corto Plazo

Agregar Nueva Tarea

Agregar Nueva Sub
Tarea

Inserta Nueva Sub
Tarea

Agregar Nueva Tarea
Hito

Agregar Nueva Sub
Tarea Hito

Insertar Nueva Tarea
Hito

Anidar Tareas
Desanidar Tareas

Agregar Tarea(s) a la
Base

Sacar Tarea(s) de la
Base

Copiar Tareas
Pegar Tareas
Eliminar Tarea

Renumerar Tareas

Propiedades de la
Tarea

Dividir Tarea

Funcionalidad
Activa la vista del Plan Maestro del proyecto.
Activa la vista del Lookahead del proyecto.
Activa la vista del Plan de Corto Plazo del proyecto.
Agrega una nueva tarea al final de la lista de tareas del proyecto, en
primer nivel jerarquico. Por defecto, el nombre de la tarea es
“<tarea>", su duracién es de 5 dias, y su fecha de inicio es la fecha
actual del sistema.
Al seleccionar una tarea de la lista del proyecto agrega una nueva tarea
anidada como tarea “Hija” dentro de la anterior seleccionada. La tarea
madre queda convertida en Container (contenedor de tareas hijas).

Agrega una tarea hija dentro de una Tarea Container.

Agrega un nuevo Hito al final de la lista de tareas del proyecto, en
primer nivel jerarquico. Por defecto, el nombre de la tarea es
“<tarea>", su duracion es cero, y su fecha de inicio y término es la
fecha actual del sistema.

Al seleccionar una tarea de la lista del proyecto agrega un nuevo Hito
anidado como tarea “Hija” dentro de la anterior seleccionada. La tarea
madre queda convertida en Container (contenedor de tareas hijas).

Agrega un Hito como tarea hija dentro de una Tarea Container.

Baja un nivel de jerarquia a la tarea seleccionada.
Sube un nivel de jerarquia a la tarea seleccionada.

Agrega la tarea seleccionada a la Linea Base del proyecto.

Retira la tarea seleccionada de la Linea Base del proyecto.

Copia en el portapapeles una o varias tareas seleccionadas.

Pega las tareas copiadas en el portapapeles entre dos tareas existentes
o al final de la lista de tareas.
Elimina una o varias tareas seleccionadas.

Enumera todas las tareas de forma automaética asignandole un cddigo
unico basado en la jerarquia de tareas del proyecto.

Abre la ventana de propiedades de la tarea seleccionada. Esta esta
dividida en 5 tabuladores, que ordenan la informacion relevante de la
tarea de acuerdo al orden en que deben ser ingresadas segln la
metodologia Last Planner: General, Restricciones, Compromiso de
Avance para PCP, Seguimiento de Compromiso, Estadisticas.

Divide una tarea en dos tareas en el mismo nivel de jerarquia con
duraciones iguales a la mitad de la duracion de la tarea seleccionada.
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Crear un vinculo entre dos tareas, definiendo vinculaciones del tipo:
Fin-Comienzo, Comienzo-Comienzo, Fin-Fin, Comienzo-Fin.
Edita un vinculo ya creado con la finalidad de cambiar el tipo de
vinculacion o eliminarlo.
Sefiala con un signo de exclamacion azul las tareas que, a la fecha,
L |Tareas Atrasadas deberian tener 100% de avance segin Plan Maestro, pero que se
quedaron atras o fuera del cierre que les correspondia.
Muestra al pie de las barras de duracion de las tareas en el diagrama
Gantt una barra negra cuyo tamafio indica el dltimo porcentaje de
avance real reportado respecto de la duracion de la tarea.
A continuacion de la barra negra, aparece una barra que representa el
avance comprometido para el periodo de corto plazo actual. Si el
&= |Mostrar Avance avance comprometido actual es mayor al Ultimo avance real reportado,
aparece de color rojo. Si el avance comprometido actual es menor al
altimo avance real reportado, aparece de color verde.
A la derecha de la barra Gantt aparece el porcentaje del Gltimo avance
reportado de la tarea, y entre paréntesis, el avance comprometido para
el periodo de corto plazo actual.
Muestra junto a cada tarea programada, y que haya sido agregada a la
base, una barra de color azul oscuro que indica la posicion y duracion
base de cada tarea.
== |Incluir Base Si la tarea programada se atraso respecto de su base, una linea roja
aparece entre la barra de la base y la tarea.
Si la tarea programa se adelant6 respecto de su base, una linea verde
aparece entre la barra de la base y la tarea.
Muestra sélo la linea base registrada del proyecto. Se ocultan todos los
atrasos, adelantos y cambios de duracion de las tareas.
Muestra la serie de actividades que deben completarse de acuerdo a su
programacion para que el proyecto pueda finalizarse en la fecha
establecida. Las actividades que componen esta ruta son aquellas que
Ruta Critica se consideran criticas, donde el atraso en el inicio de la actividad
repercute directamente en la fecha final del proyecto. De este modo se
pueden diferenciar las tareas criticas, que pueden atrasar el proyecto,
de las no criticas, que no necesariamente atrasan el proyecto.
Realiza una ampliacion de la vista temporal de la linea de tiempo del

1t

== |Crear Vinculo

== |Editar Vinculos

']

Ver s6lo Base

& |Zoom In
proyecto.
= Realiza un alejamiento de la vista temporal de la linea de tiempo del
#~ |Zoom QOut DIOYECto
7+ |Recuperar Zoom Recupera la vista temporal estandar de la linea de tiempo del proyecto.

Deshace todos los cambios hechos a las tareas en la Carta Gantt desde
la ultima vez que se grabd el proyecto.

Actualiza el ponderador de todas las tareas del proyecto de acuerdo a
la regla de ponderacion designada.

Tabla 3-2: Uso de Barra de Herramientas IMPERA
Fuente: Manual Técnico IMPERA y Elaboracion Propia

i£) |Deshacer
=

Actualizar Ponderador

La metodologia Last Planner propone un esquema de planificacion de tareas en base a tres vistas
del proyecto: Plan Maestro, Lookahead y Plan de Corto Plazo. Basandose en ello, IMPERA es
capaz de desplegar estas tres vistas de la Carta Gantt del proyecto de manera muy simple.
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Cabe recordar, que la diferencia fundamental entre estas tres vistas es el alcance del tiempo que
abarcan. La vista del Plan Maestro (ver Figura 3-2) muestra el conjunto completo de tareas del
proyecto en todo el rango de fechas del mismo, desde su inicio hasta su fin. El objetivo principal
de esta vista es generar una programacion macro de las actividades, definiendo informacion
general de cada una de ellas tales como consumos de recursos estimados por tarea, importancia
de la tarea, vinculos, cantidad a ejecutar, etc.

B IMPERA - Empresa [Empresa Construccion Ejemplo S.A] - Proyecto [Edificio El Portall I — T T v | @ et
Proyecto  Planificacién  Reportes  Mantencion  Web  Configuracion Ayuda
oy = |
EE -RtEesiiasstb@ x & &
Plan Maestro: Edificio El Portal
T 0 T e T ELE T Toi0ee
Cod, |Actividad Iriicio Fin Dur. |Pond. | = |~ 78052010 05072070 | 72072070 | 75072010 | 26072070 | G2-06-2010 | T5-05-2070 | 16-08-2010 | 23082010 | 30-05-2010 05-05°2070 | 1205:2070 | 20052010 | 27-09-2070 | O¥-10:2070 | T1- 102010 | 121
122 Homiga 23072010 26072010 4 33.82% ==
123 FIN OBRAGRUESA 31072010 31072010 0 0.00%
13 = Teminaciones 26072010 30082010 36 14,32% =
131 ) Tabiques 2607200 30082010 3 H1.32% —
131 E Tabiqueria1 26072010 31072010 6 1204%
1.1 Tiazada 2607200 27072010 2 5.08%
131 instalacion 270720010 31072010 5 94.92%
1.31 Bl Tabiquerial 23072010 08082010 8 3.44%
131 Tiazada 23072m0 3072010 3 435%
131 instalacion 31072010 05082010 7 95.65%
1.31 El Tabiqueria2 03082010 14082010 12 21.91%
131 Tiazada 030820010 05082010 4 4.26%]
131 instalacion 05082010 14082010 10 S5.74%
1.31 El Tebiqueriad 11082010 22082010 12 21.91% =
131 trazadn 10s2M0 14082010 4 4.26%] —
131 instalacion 13082010 22082010 10 9574% —
131 El Tobiqueriad 19082010 30082010 12 21.91% ——— ]
131 trazado 13082010 z2082010 4 4,28% F
1.1 instalacion 21082010 30082010 10 95.74% —
132 = Pintura 040820010 265082010 23 16.98% —
132 Pintura -1 04022010 13082010 10 19,85%
132 Pintura 1 07082000 16082010 10 20.09% =
132 Fintura 2 008200 19082010 10 20.09% ==
132 Pintura 3 1308200 22082010 10 20.09% [ —
132 Pintura 4 17082010 26082010 10 20.09% H
133 =) Impermeabiizacién 25082010 28082010 4 1,70 B —
133 ruhierta PR-NAAMIN PRNAZNIN 4 1nn Hﬂzﬂ i =
Listo

Figura 3-2: Vista de Plan Maestro del Proyecto.
Fuente: Software IMPERA.

A su vez, la vista del Plan Intermedio o Lookahead (ver Figura 3-3) muestra un intervalo de
tiempo a mediano plazo, en donde es posible definir con mayor detalle las tareas a realizar,
agrando nuevas tareas y tomando como base las tareas del Plan Maestro. Es posible también
incluir informacion sobre las Restricciones de cada tarea y los responsables de la liberacion de
dichas Restricciones.

) IMPERA - Empresa [Empresa Construccion Ejemplo S.A] - Proyecto [Edificio £l Portal] I T | | 5 et

Proyecto Pl 6n  Reportes Web G 6 Ayuda
[y =]

g R e UL L B X E P ITE NL BT RE

05 de septiembre

~ E|
| ‘ 05082010 TEDE-2010 23082010 30052010 0508

Cod. |Actividad Inicio Fin Dur. [Pord. |« T [ mar | wR | e | Ve | 5 [dom | W [ mar [ mE [ e | ve | %5 [ domn
1 =l Ediicio El Portal 03052010 10902010 161 100.00%
13 E Teminaciones 6072010 30082010 36 1432%
131 ) Tabinues 6072010 30082010 3B H13%
131 [ Tebiqueria2 03082010 12082010 12 2181%
131 instalacion  DS0B2010 140820010 10 95.74%
131 [ Tobiqueria3 11082000 22082000 12 2191%
131 razado 11082010 14082010 4 4,265
131 instalacian 13082010 22082010 10 95.74%
131 = Tebiqueriad 130820010 30082010 12 2181%
131 tazado 19082010 22082010 4 426%
131 instalacion 21082010 30082000 10 95.74%
132 = Pintura 04082010 26082010 23 1698%
132 Pintura -1 04082010 13082010 10 1965%
132 Fintura 1 07082010 16082010 10 20.08%
132 Fintura 2 10082010 19082010 10 2008%
132 Fintura 3 13082010 22082000 10 2008%
132 Fintura 4 17082010 26082000 10 2009%
133 () Impeimeabiizacién 25082010 28082010 4 1.70% l=
133 cubierts 25082010 28082010 4 100,00% ————
14 = Instalaciones 24052010 19082010 118 17.69%
141 E Saritarias 17062010 06082010 82 EBE2%
141 [ Mcantarilade 27052010 23082010 64 38.05%
141 Alcantarllada £ 2607-2010 11082010 15 16.45%
141 Alcantarlleda ¢ 07082010 21-082010 15 15.98%
141 pleanlaillado ¢ 15082010 29082010 15 1681%| |

Periodo Lookahead | | Corto Plazo : ; No Liberada [T | [l Uberada No Analizada [T

Figura 3-3: Vista del Plan Intermedio (Lookahead)
Fuente: Software IMPERA
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Por ultimo, la vista del Plan de Corto Plazo (ver Figura 3-4) se sitla en un periodo breve y
proximo de tiempo, en particular en los primeros dias del plan Lookahead. Permite definir con
mucho mayor detalle las tareas a realizar en los dias proximo, en las cuales deberan asignarse
compromisos de avance, responsables de su ejecucion y eventualmente Causas de No
Cumplimiento y acciones correctivas en caso de cumplir con todo el trabajo programado para
cada periodo analizado.

@ IMPERA - Empresa [Empresa Construccion Ejemplo 5.A] - Proyecto [Edificio El Portal] NI — T = | 6 i)

Proyecto  Planificacién  Reportes  Mantencién  Web  Configuracion Ayuda

Cod | Actividad Inicio Fin D,
1 = Edificio El Portal 03-03-2010 10102010 161
13 = Terminaciones 26-07-2010 30082010 36
131 (= Tabigues 26-07-2010 30082010 36
131 =1 Tabiqueria 2 03-08-2010 14082010 12
131 instalacidn 06-08-2010 14082010 10
131 = Tabiqueria 3 11-08-2010 22:08-2010 12
131 trazado 11-08-2010 14082010 4
1.31 irstalacion 13-08-2010 22:08-2010 10
132 = Pintura 04-08-2010 26082010 23
132 Pirtura -1 04-08-2010 13082010 10
132 Pirtura 1 07-08-2010 16-08-2010 10
132 Pirtura 2 10-08-2010 13082010 10
132 PFirtura 3 13-08-2010 22:08-2010 10
14 = Instalaciones 24-05-2010 16092010 118
141 (= Saritarias 17-08-2010 06082010 82
141 = Alcantarilado 27-06-2010 23-08-2010 B4
141 Aloantarilado © 28-07-2010 1032010 15
141 Alcantarilado ¢ 07-08-2010 21-08-2010 15
141 Aleartarilado e 15-08-2010 23082010 15
141 1=l Aguas Lluvias 09-07-2010 06082010 =i1)
141 Aguas lviss T 14-08-2010 18082010 5
142 = Gas 26-07-2010 03082010 47
142 Instalacion de Ga: 07-08-2010 16-08-2010 10
142 Instalacion de Ga: 15-08-2010 24082010 10

143 (= Eléctricas 09-08-2010 ng-ns-2010 el

Periodo Lookahead | | Corto Plazo

Listo

Figura 3-4: Vista del Plan de Corto Plazo
Fuente: Software IMPERA

Para entender mejor la funcionalidad de cada una de estas vistas, es presentando en la Figura 3-5
un diagrama en donde se grafica el ciclo de uso con las distintas vistas de planificacion:

Plan
Maestro

No Liberadas

Plan
Intermedio

Plan
Corto Plazo

=] Lo=]

Figura 3-5: Diagrama de Clico de Uso de Vistas de IMPERA
Fuente: Manual Técnico de IMPERA
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3.1.1.2. Inputs del Software

Como fue mencionado anteriormente, IMPERA es capaz de asignar a cada actividad una serie de
informacion que ayudara a visualizar y controlar sus avances. Toda esta informacion es ingresada
al software mediante la ventana “Propiedades de la Tarea” a la que se puede acceder haciendo
doble clic en cada actividad enlistada en el esquema Gantt, en cualquiera de las tres vistas que
presenta IMPERA o también, por medio de “Propiedades” al desplegar el “Menu de Opciones” al
hacer clic derecho en alguna actividad (ver Figura 3-6).

~
- - . 2012 may | 2012 jun | 2012 jul | 2012 age | 2012 =2p =]
Cod. | Actividad Inicio Fin Dur. | Pond. j’]a_pﬁzuz-?-z [ZEPe-2piz [ Tee-2piz | Cor-Zyiz | 30Pr-yiz | Z0PaZil | :}—FZ (18 [ TH
132 [= Subir &ticulos a Pag 07-07-2012 18-08-2012 43 12.80% —
132 Elegir Categorias 07-07-2012 07-07-2012 1 4,76
132 Definir Precios  07-07-2012 07-07-2012 1 4,76
132 Subir &rticulos  10-07-2012 13072012 4 23.81%
132 Armeglar Articulos p 29-07-2012 12-08-2012 15 33.33%
132 -MEQEF MNueva Tarea | 333
1.33 Mailz a Pra 4.27%
“S  Agregar Mueva Sub Tarea
134 G Produtes = B 3
134 Buscar L2 Insertar Mueva Tarea G572
134 Buscar| *¢ Agregar Nueva Tarea Hito | 16,67
134 Buscar ”; Agregar Nueva Sub Tarea Hito | 16.67%
134 Campra 'i'az Insertar Nueva Tarea Hito 16,67
1.3.4. Compra 5= Anidar Tareas 1667
134 Comprs =%  Desanidar Tareas 18572
1.35 = Consubas e B 1950
135 Cambig = 15,63%
135 Cambio I SacarTarea(s) de la Base | 15.63%
1.35 Creacid Copiar Tareas | 15.63%
1.35. Declars y B 21803
1.35 = Ampliad > |J 31,25
135 Com  A9gersufie 10,00
135 Busi2_Propiedades [l 100
1.35 Pred €& Dividir Tarea 0,00%
1.35 Agre b 10,00%
135 Rec 1 10,00%
135 bpre % Eliminar Tarea I 10,005
138 Buscar Productos MU DB07-2012 11072012 4 2,447
137 [= Ultima Semana: Subi 16-07-2012 20-07-2012 5 9,15% j

Figura 3-6: Ingreso a Propiedades de la Tarea mediante despliegue de Menu de Opciones
Fuente: Software IMPERA

Esta ventana estd compuesta por cinco pestafas: “General”, “Restricciones”, “Compromiso de
avance para periodo de corto plazo™, “Seguimiento de compromiso” y “Estadisticas”. Cada una
de estas pestafias es descrita a continuacion, detallando todos sus campos de ingreso de
informacion.

La primera pestafia es “General” (ver Figura 3-7). En ella aparecen cuatro cuadros de
informacion. El primero de ellos es “Datos Generales”, donde aparece un recuadro con el nombre
de la tarea y que puede ser modificado en esta instancia. También se encuentra la informacién de
inicio, término y duracion de la tarea, esta informacion sélo puede ser modificada en la interfaz
gréafica Gantt.

A la derecha se encuentra el cuadro “Calculo de Ponderadores”, donde aparece un campo
llamado “Importancia de Tarea”, ahi se puede ingresar un valor entre 0 y 1000 para asignar un
nivel de importancia relativa de la tarea frente a la totalidad de tareas del proyecto. Este
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ponderador es utilizado para construir la Curva de Avance Proyectado y la Curva de Avance
Real (ver apartado 3.1.1.3) ademas de participar en la realizacion de célculos de desviacion de
costos, plazos y avance para el proyecto.

En la mitad de la ventana se encuentra el cuadro “Cantidad a Ejecutar”, en €l se puede ingresar
una cantidad estimada representativa a ejecutar en la tarea y su unidad de medida respectiva. Se
puede utilizar el campo “Descripcion” para ingresar algin comentario u observacion relevante a
la tarea y su realizacion.

En la parte inferior de la ventana se encuentra el cuadro “Consumo de recurso estimado para la
tarea”. Aqui se pueden agregar recursos asociados a la tarea en cuestion mediante el boton
“Nuevo Recurso” (solo si la Tarea se encuentre en la Linea Base del Proyecto), en donde se
podra elegir un recurso dentro de los definidos inicialmente; al seleccionar un recurso, el sistema
llena automaticamente la columna “Unidad” y “Costo Unitario”, al indicar la “Cantidad
Estimada” el sistema calcula automaticamente el “Costo Presupuestado” por el uso del recurso, y
el “Costo Total Presupuestado para la Actividad”, al pie de la grilla de recursos.

Existe también el botén “Eliminar Recurso” que saca de la lista el recurso seleccionado y el
boton “Subrecursos” que permitira asignar recursos anidados a los ya asignados.

Propiedades de la Tarea L RN N | - - AT R - . v

| Tarea: 1.3.1.3.2 instalacién IE|

A Falta definir el avance real.

General l Restricciones I Compromiso de avance para periodo de corto plazo ] Seguimiento de compromiso | Estad isticas ]

Dates generales Calculo de Ponderadores
Nombre delatorea  jnstalacién : Varor Personaizade (0-1000) 150 =1

Fecha de inicio 05-08-2010
Fecha de término 14-08-2010
| Duracidn 10

Cantidad 2 gjecutar

Cantidad 0.00 Unidad -

Descripcion

Consumao de recurso estimado para la tarea

| Recurso Unidad Costo unitario | Cantidad estimada Costo presupuestado
| i 050 15,00 1350
| tabigueria M2 0.50 360,00 180,00
Constructor Civil HH 1.00 11.00 11,00
ITO HH 0.50 5.00 450
Nuevo Recurso Biminar Recurso Costo Total Prezupuestado de la Actividad UF 209,00

Aceptar |

Figura 3-7: Propiedades de la Tarea — Pestafia General
Fuente: Software IMPERA
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El segundo tabulador de la ventana “Propiedades de la Tarea” es la pestafia “Restricciones” (ver
Figura 3-8). En ella se pueden agregar Restricciones mediante el boton “Nueva Restriccion”, al
hacer esto es necesario llenar los campos: Codigo de Restriccion, Tipo Restriccion, Restriccion,
Responsable, Empresa Vinculada, Fecha Comprometida para Liberar, Fecha Real de Liberacion,
Observacion, Prioridad.

El botén “Eliminar Restriccion” quita de la lista la restriccion seleccionada. Los botones
“Liberar” y “No Liberar” sirven para marcar o desmarcar el checkbox “Liberada” para indicar si
la restriccidn adn esta en vigencia o si ya fue tratada.

Una tarea, puede no poseer Restricciones, pero de igual forma es necesario marcar el checkbox
“Tarea Analizada” para poder incluirla en el “Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE)”.

Propied de la Tare

Tarea: 1.3.2.3 Pintura 2 [ =]

A Falta definir el responsable de ejecucion.

General Ml&mdeampaapaiododemdodamlkwtodemml Eﬁadidjcasl
Nueva Restriccién | Eliminar Restriccién | Lberar | No Liberar | [ Tarea Anslizada

= Ry Tipo Restriccion Restriccidn Responsable Empresa Vinculada \mprometida pa| Liberada Fecha Real de
definir color Hernan Orozco Oficina arquitectura | 10-08-2010
realizar pedido a tiempo v en cantidad Paula Benavides 10-08-2010 O
definir modalidad de subcontratacion p Sebastian Borguez 10-08-2010 15-08-2010
superficia con tratamiento adecuade  Sebastidn Barguez 10-08-2010 O

4 L} k

Aceptar

Figura 3-8: Propiedades de la Tarea — Pestafia Restricciones
Fuente: Software IMPERA

La tercera pestafia es “Compromiso de avance para periodo de corto plazo” (ver Figura 3-9) en
ella se pueden definir los porcentajes de avance comprometidos para el periodo. Para ello, el
cuadro “Informacion de Avance” muestra barras porcentuales que indican el avance tedrico que
debiera tener la tarea al inicio y al final del periodo, tanto respecto de la linea base como respecto
de su programacion en el Plan Maestro (estos avances programados seran iguales a menos que el
plan original registrado como linea base sea modificado en un nuevo plan maestro).
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Hacia el costado derecho de la ventana, el cuadro “Periodo de corto plazo a comprometer”
muestra un calendario con el periodo de corto plazo actual destacado con negrita. Este cuadro, al
igual que el anterior s6lo posee una funcién informativa, ya que no tiene campos para ingresar o
modificar informacion.

En la zona inferior de la ventana se encuentra el cuadro “Avance comprometido para el final del
periodo”, este es el Unico campo donde se podré ingresar informacion. En él se muestra una barra
de avance que muestra el Avance Actual de Tarea, correspondiente al dltimo avance real
reportado. En caso de haber reportado avance mediante el compromiso de cantidades a ejecutar,
el campo “Cantidad actual realizada” mostrara la cantidad ejecutada hasta el momento.

Asimismo el avance se podra comprometer de estas dos maneras; mediante avance porcentual en
el selector “Avance comprometido” (meta) 0 mediante el ingreso de una cantidad en el campo
“Cantidad comprometida en periodo”. El campo “Cantidad Total comprometida” muestra el valor
de la Cantidad a Ejecutar, ingresada previamente en el tabulador General, multiplicado por el
avance comprometido absoluto reportado en el periodo.

En el sector derecho aparece un campo en donde es posible seleccionar el responsable en la
ejecucion de la tarea dentro de todos los responsables definidos al comienzo del proyecto.

Propiedades de |a Tarea Seawe AT E : L]

Tarea: 1.3.1.3.2 instalacién |§|

A Falta definir el avance real.

General | Restricciones  Compromise de avance para periodo de corto plazo ] Seguimiento de compromiso | Estadisticas |

Informacion de avance Periodo de corto plazo a comprometer
Avance programado en linea base J agosto de 2010 ﬂ
Al inicio del periodo de corto plazo [ITLLLITT]] 40,00%
Al término del periode de corto plazo  (NENENENNNENNNNNNNNNNNNRE 100,00% M 27 2 029 W0 314

2 3 4 5 6 7 B
Avance programado en plan maesiro 9 10 11 12 13 14 15

P . . % 17 18 19 20 21 2
Al inicio del periodo de corto plazo [LTLLLLIT]] 40,00% 37 24 5 36 97 28 79
4 F,

Al término del pericde de corto plazo  (NENENNINENENNNENENNNRER 100,00% o3 1 2 3

fovance comprometido para el final del periodo

Avance actual de tarea [TLLIIIIL]] 40,00% Responsable |P-3-:Ir-:- Fivera J

Cantidad actual realizads |[‘,u||}[',u e |

Fance mn,‘lpmm'do [I'.f‘ze'fﬂ] )l 40,00 3: % Empresa |'3u|:--:-:-nlrat-:- mano de obra J
Meta seguin programacidn | Doooooo0Wo0000000000(

Cantidad comprometida en pericdo m Crear / Ver Asignaciones ‘

Cantidad Total comprometida |[',u.|}[:u

*# un " dec { cen
I Considerar esta actividad para el calculo del PPC

Aceptar

Figura 3-9: Propiedades de la Tarea — Pestafia Compromiso de avance para PCP
Fuente: Software IMPERA
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Al final de cada periodo de corto plazo se deben reportar los recursos utilizados y los avances
reales realizados en cada tarea, las Causas de No Cumplimiento y origen de no cumplimiento en
caso de que no se hayan alcanzado las metas comprometidas, asi como las acciones correctivas
que se podrian tomar en relacion al no cumplimiento de cada tarea. Toda esta informacion es
ingresada en la pestafia “Seguimiento de compromiso” (ver Figura 3-10).

En esta ventana, en el primer recuadro titulado “Informacion de avance” se muestra una barra con
el “Avance comprometido (meta)” para la tarea junto con la “Cantidad Total Comprometida”
como valor numérico. Luego, aparece una barra en donde se tendra que ingresar el porcentaje de
“Avance Real Alcanzado” de la tarea a la fecha, y tal como en casos anteriores, el avance
también se podré ingresar mediante el ingreso por una cantidad numérica en el campo “Cantidad
ejecutada en periodo”. El tltimo campo llamado “Cantidad Total ejecutada” muestra el valor de
la Cantidad a Ejecutar, ingresada previamente en el tabulador General, multiplicado por el
incremento en el avance real reportado en el periodo respecto del avance del periodo anterior.

Hacia el costado derecho de la ventana, se muestra el mismo cuadro “Periodo de corto plazo a
comprometer” con las mismas caracteristicas detalladas para la pestafia anterior.

Mas abajo, el cuadro “Causas de No Cumplimiento” posee los campos “Tipos de causas”,
“Origen” y “Descripcion” que se explican por si mismos segun su nombre.

El boton “Tomar Accion Correctiva” despliega una nueva ventana (ver Figura 3-11), en donde se
pueden detallar opcionalmente los “Datos del problema”, “Accioén Correctiva” e “Impacto” cada
una de ellas dispuestas en tres cuadros respectivos. Tanto el campo “Tipo de Causa de no
Cumplimiento” y el campo “Descripcion del problema” se explican por si mismos. En el cuadro
“Accion Correctiva”, se puede ingresar una descripcion para la accion, al responsable de realizar
la accion, y una fecha para el control del resultado. El cuadro Impacto, muestra la evaluacion para
el resultado de la accion, por defecto viene “Sin evaluacion”. Una vez realizada la accion debe
ingresar el impacto de la medida: Mala, buena o regular, se puede hacer desde la ventana de
propiedades de la Tarea o desde el Reporte de Acciones Correctivas.

Finalmente, volviendo a la pestafia anterior “Seguimiento de compromiso”, en la parte inferior se
encuentra el recuadro “Recursos”. En ¢€l, si se presiona el boton “Nuevo Recurso” aparece una
fila de recursos que se puede editar segun lo que se utiliz6 en el periodo.

En la columna “Cantidad Utilizada Periodo”, se tiene que ingresar la cantidad real consumida de
cada recurso en el periodo de corto plazo. La columna “Costo Devengado Periodo”, muestra el
costo de cada consumo real de recurso ingresado dentro del periodo de corto plazo actual.

Al pie de la grilla, el campo Costo Presupuestado de la Actividad muestra, al igual que en
tabulador General, la suma total del costo por recursos presupuestado de acuerdo a las cantidades
estimadas a consumir en la tarea.

El campo Costo Total Devengado de la Actividad en el Periodo, muestra la suma total del costo
por consumo real de recursos dentro del periodo de corto plazo.
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Propiedades dela Taeay (NN M o8 +r88: 9

Tarea- 1.3.1.3.2 instalacién [4=] =]

A Falta definir el avance real.

General I Restricciones I Compromiso de avance para periodo de corto plazo  Seguimiento de compromiso | Estadisticas I

— Informacion de avance — Periodo de corto plazo comprometido ———
Avance comprometido (meta) (IINIEEINEE 40,00% _
Cantidad Total comprometida Iq]j]] Reportar Asignaciones | lun_mar mié jue vie sab dom

26 27 23 29 30 31 4
| < 2 3 4 5 6 7 8
Lforance real alcanzado %

A = 9 10 11 12 13 14 15
pmmm— 16 17 18 19 20 21 22
Cantidad ejecutada en periodo 0,00 :  un  dec { cen 23 24 25 2% 27 28 29
. : 037 1 2 3 4 5

Cantidad Total ejecutada IU.'II [™ Corfirmar avance

—Causas de no cumplimiento
Tipos de causas I ;I Origen I ;I Tomar Accion Comectiva
Descripcién m

—Recursos

Recurso Unidad Costo unitario | Cantidad estimada | Cantidad utilizada periodo Costo devengado

4 i 3
Nuevo Recurso Eliminar Recursa Subrecurzos Costo Total Presupuestado de |a Actividad I LF 209,00
Costo Total Devengado de |a Actividad en el Periodo I UF 0,00
Aceptar

Figura 3-10: Propiedades de la Tarea — Pestafia Seguimiento de Compromiso
Fuente: Software IMPERA

p
Acciones Correctivas

—Datos del problema
{*) Tipo de Causa de no Cumplimiento I LI

Descripcién del problema |

—Accién Correctiva

Descripcidn de la accidn mmat:ﬁva’

) Responsable de Aplicacién | J
Fecha de Control [oarzoz =]
—Impacto
| | Evaluacien [sin Evaluacién =

Descripcion del impacto de la accion

(*) Campos obligatorios

Arceptar I Cancelar

Figura_3-11: Pestafia Seguimiento de Compromiso — Acciones Correctivas
Fuente: Software IMPERA
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La ultima pestana es “Estadisticas” (ver Figura 3-12), se divide en los recuadros “Avance” y
“Recursos”. En el primero de ellos, se muestra la siguiente informacién?:

“Avance Tedrico Segun Linea Base”: Dada la posicion de la tarea en el tiempo y su duracion
dentro de la linea base, indica el porcentaje de avance que debiera tener la tarea a la fecha actual
(fecha del computador).

“Avance Teorico Segun Plan Maestro”: Dada la posicion de la tarea en el tiempo y su duracion
dentro del Plan Maestro, indica el porcentaje de avance que debiera tener la tarea a la fecha actual
(fecha del computador).

“Adelanto/Atraso segun Linea Base”: De acuerdo al valor del Avance Tedrico Segun Linea Base,
indica el adelantamiento o atraso, en dias, calculado de la siguiente forma:

Atraso _
Adelanto;;(LB)

—(Dr; - (% Avance Tebrico;; — % Avance Real;;) + a;;

Doénde:
Dri = Duracion en dias de la actividad i en la linea base.
% Avance Teoricoir = Avance tedrico (Linea Base) de la tarea i en el tiempo t.
% Avance Realit = Avance real de la tarea i en el tiempo t ingresado en el PCP.
ait = Se calcula de la siguiente manera:

_(siF,—Ff; 20— a;; = F, — Ff;
a“_{siFt—Ffi <0- a; =0
Donde:
Ft = Fecha en tiempo t (actual).
Ffi = Fecha de término de la tarea i segin Plan Maestro.

“Adelanto/Atraso segin Plan Maestro”: De acuerdo al valor del Avance Tedrico programado en
el Plan Maestro actual, indica el adelantamiento o atraso, en dias, calculado de la siguiente forma:

Atraso _
Adelanto;;(PM)

—(Dr; - (% Avance Tebrico; — % Avance Real;;) + a;;

Donde:
Dri = Duracion en dias de la actividad i en el plan maestro.
% Avance Teoricoit = Avance tedrico (Plan Maestro) de la tarea i en el tiempo t.
% Avance Reali: = Avance real de la tarea i en el tiempo t ingresado en el PCP.
ait = Se calcula de la siguiente manera:

_(siF—Ffi=z0-> a;=F —Ff;
ait_{siFt—Ffi <0- ;=0
Donde:
Ft = Fecha en tiempo t (actual).
Ffi = Fecha de término de la tarea i segun Plan Maestro.

2 Informacion extraida del Manual de Referencia de Usuario IMPERA v2.1.
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i ™y

Propiedades de la Tarea

Tarea : 2.4.6.1 Comprarnuevos productos []=|

General I Restricciones I Compromiso de avance para periodo de corto plazo I Seguimiento de compromiso  Estadisticas |

—Awvance
HLvance tedrico segln linea base |11]]z Atraso/adelanto segun linea base I..qs dias
Avance tedrico segun plan maestro |1[[m Atraso/adelanto segun plan maestro |413 dias
Walor negativo (-) = Atraso
Valor positivo (+) = Adelanto
Awvance real ((ltimo reportadao) IS?I
Cantidad a ejecutar |D.00
Cantidad sjecutada (iltima reportada) |0.00
' —Recursos

Recursa Unidad Costo unitario | Cantidad estimada | Costo presupuestado | Cantidad total utilizada

4 LI 3
Costo Tetal Presupuestade de la Actividad I 50,00 Costo Tetal Devengade de la Actividad I 50,00
Aceptar |

Figura 3-12: Propiedades de la Tarea — Pestafia Estadisticas
Fuente: Software IMPERA

3.1.1.3. Indicadores del Software

Toda la informacion del proyecto ingresada mediante los “inputs” senalados en el apartado
anterior, permiten al software IMPERA generar una amplia bateria de indicadores que permiten
una mejor vision del estado del proyecto y permiten controlarlo de mejor manera.

En la version Desktop, estos indicadores se pueden visualizar seleccionando la opcion “Reportes”
en el mend principal del sistema (ver Tabla 3-1).

Las categorias principales son: Indicadores Generales, Estado de Recursos, Estado de
Restricciones, Acciones Correctivas, Control de Costos y Planificacion. Cada una de estas
categorias contiene un gran ndmero de indicadores, los que se presentan organizados en el
esquema de la Figura 3-13.

39



INDICADORES
GENERALES

ESTADO DE
RECURSOS

ESTADO DE
RESTRICCIONES

ACCIONES
CORRECTIVAS

CONTROL DE
COSTOS

PLANIFICACION

Indicadores de Proceso

=\/arianzade Costosen 5
=Varianzade Costosen %
* Desviacion de Avance

Descripcidn de Avance

»Desviacionde Plazoen %
= Desviacidn de costo en %

—{ MNombre del Recurso
—( Unidad

—{ Costo Unitario
—( Cantidad Estimada
—{ Costo Presupuestado
—( Cantidad Utilizada

—( Costo Devengado

—{ Tipo de Restriccion )
—( Detalle de Restriccidn )
—{ Codigo de Tarea )

—( Nombre deTarea )

Responsable de Liberacion

—( Estado de Liberacion )

Fecha Estimada de
Liberacién

Fecha Efectiva de
Liberacién

—( Fechade Creacidn )
—( Tiempo de Liberacion )

Fecha Efectiva de
Liberacidn

—{ Observacion )

Filtrado por Tipo de
Problema

Filtrado por Causa de No
Cumplimiento (CNC)

Filtrado porFecha de
Control de la Accidn

Filtrado por Empresa
bledelaEl
dela Accion

Filtrado por Resultado de

Evaluacion

Figura 3-13: Indicadores IMPERA Desktop
Fuente: Elaboracion Propia
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Costo Presupuestado del
Trabajo Programado (CPTP)

Costo Programado del
Trabajo Ejecutado (CPTE)

Costo Actual del Trabajo
Ejecutado (CATE)

—( Varianzadel Programa

indice de Desempefio del
Programa (IDP)

—( Varianzade Costos

indice de Desempefio de
Costo (IDC)

—{ Evolucién Generaldel PPC )
Evolucidn del PPC por
Funcion
CNCAcumuladas por Tipo
deCausa
Evolucion de CNC portipo
deCausa
—1 Aportede CNC por Funcion )

Distribucion de Causas de
Mo Cumplimiento por
Funcion

Curvasde Avance
= Curva de Avance Proyectado
= Curva de Avance Real

# Curvasde Avance por Frente o
grupo de Actividades

Exportacion de Plan de
Corto Plazo Cerrado

Evolucion de Liberacion de
Restricciones

Célculo de Confiabilidad

Curvas de Consumo de
Recursos

Curvas de Costos
#* CPTP (Linea Base)
=« CPTP (Plan Maestro)
= CPTE
= CATE




Una breve descripcion de cada uno de estos indicadores es presentada a continuacion®.

1) Indicadores Generales

Para ingresar a esta ventana, en el menl principal del sistema seleccionar “Reportes” y luego
“Indicadores Generales”. Estos indicadores se dividen en “Indicadores de Proceso” y en
“Descripcion de Avance. La apariencia que tiene esta ventana se muestra en la Figura 3-14.

I !

Indicadores Generales

Indicadores de Proceso

Warianza de Costos (5): | 242 50

Warianza de Costos (3): 3,46
Desviacion de Avance (%] p2g

Descripcidn Avance

Desviacion de Flazo (%): | Existen tareas pendientss.
Desviacion de Costo (%): Existen tareas pendientss.

Los indicadores de resultados estaran disponibles cuando el proyectoalcance el 100%

deavance.
Cemar

Figura 3-14: Indicadores del Software — Ventana Indicadores Generales
Fuente: Software IMPERA

a) Indicadores de Proceso

Se encargan de mostrar el estado real del proyecto a medida que avanza en relacion a lo que se
presupuesto inicialmente. Estos indicadores son de vital importancia, ya que muestran qué tan
alejado se encuentra el avance del proyecto en comparacion a lo planificado inicialmente,
permitiendo corregir a tiempo los problemas que estén generando dicha variabilidad.

i)  Varianza de Costos ($ / UF / € / USS)

Este indicador se calcula a partir de la informacién de costos de cada una de las actividades
ingresadas en la pestafia “General” de la ventana “Propiedades de la Tarea” (ver Figura 3-7).
Corresponde a la diferencia entre el costo real y el costo programado, acumulados al ultimo
periodo de corto plazo cerrado. Se calcula a través de la siguiente ecuacion:

VC = CPTE — CATE

3 Informacion extraida y sintetizada del Manual de Referencia de Usuario IMPERA v2.1.
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Donde:
VC: Varianza de Costos.
CPTE: Costo presupuestado del trabajo ejecutado.
CATE: Costo actual del trabajo ejecutado (Costo Real).

Si el valor de VC es negativo, significa que se esta gastando una suma mayor a la presupuestada,
por el contrario, si el valor es positivo, significa que se esta gastando menos.

i)  Varianza de Costos %

Es el porcentaje de variacion entre el costo real y el costo programado, acumulados al Gltimo
periodo de corto plazo cerrado. Se calcula a través de la siguiente ecuacion:

CPTE — CATE
CPTE

Ve (%) =

Donde:
VC (%): Varianza de Costos porcentual.
CPTE: Costo presupuestado del trabajo ejecutado.
CATE: Costo actual del trabajo ejecutado.

iii)  Desviacion de Avance

Es el porcentaje de desviacion del Avance Real del proyecto con respecto al Avance Tedrico
programado (linea base). El Avance Real corresponde al porcentaje de avance del proyecto hasta
la fecha del ultimo cierre de Corto Plazo registrado, mientras que el Avance Teorico corresponde
al porcentaje de avance del proyecto que deberia llevar de acuerdo a la Linea Base, tomado en la
misma fecha del ultimo cierre de Corto Plazo. Para comprender de mejor manera como se
determinan ambos avances, estos son expresados graficamente en la siguiente Figura 3-15.

indicadores vE”
Avance(%)

A Curva de Avance Tedrico (Linea Base)

% Avance presupuestado a la fecha

Desviacién de Avance

Curva de Avance Real
% Avance real a la fecha

-
>

Plazo Presupuestado Inicial Plazo Real Tiempo Transcurrido (dias)

Figura 3-15: Indicadores del Software — Grafico Avance Real y Avance Tedrico
Fuente: Manual de Referencia de Usuario IMPERA v2.1
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Para el calcular este indicador, se utiliza la siguiente ecuacion.

(AR — AP) * 100
AR

Desv. Avance (%) =

Donde:
AR: Porcentaje de Avance Real
AP: Porcentaje de Avance Presupuestado

b) Desviacion de Avance

Estos se dividen en Desviacion de Plazo % y Desviacion de Costo %, aparecen en el segundo
recuadro de la ventana “Indicadores Generales” (ver Figura 3-14). Este par de indicadores sélo
estan disponibles cuando el proyecto alcanza el 100% de avance, debido a que entregan la
comparacion entre los resultados realmente obtenidos y los que inicialmente fueron programados,
permitiendo realizar las conclusiones finales del proyecto.

i)  Desviacion de Plazo %

Es el porcentaje de desviacion del Plazo Real del proyecto con respecto al Plazo Teo6rico (linea
base).

El Plazo Real del proyecto se define como la cantidad total de tiempo utilizado para completar el
proyecto, mientras que el Plazo Teorico es la cantidad total de tiempo que se habia estimado para
completar el proyecto.

Este indicador se calcula a través de la siguiente ecuacion:

(PR — PPI) = 100

Desv.Plazo(%) = PP

Donde:
PR: Plazo Real.
PPI: Plazo Presupuestado Inicial.

ii)  Desviacion de Costo %

Esta basado en la informacion de costos de cada una de las actividades ingresadas en la pestafia
“General” de la ventana “Propiedades de la Tarea” (ver Figura 3-7). Se construye obteniendo el
Costo Real y el Costo Presupuestado de todas las actividades que ya se han terminado, en el
altimo cierre de Corto Plazo reportado de acuerdo a la siguiente ecuacion:

(CR; — CP;) - 100
CR;

Desv.Costo(%) =

Donde:
CRs: Sumatoria de los costos reales de todas las actividades completadas en el proyecto a
la fecha del ultimo cierre de corto plazo.
CPs: sumatoria de todos los costos presupuestados de las actividades completadas en el
proyecto hasta la fecha del altimo cierre de corto plazo.
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2) Estado de Recursos

Se accede a ella mediante la seleccion de la opcion “Reportes” en el menu principal del sistema y
luego en “Estado de Recursos” (ver Tabla 3-1).

Esta ventana muestra una lista completa de todos los recursos estimados y utilizados a la fecha,
en todas las areas del proyecto. Esta venta se muestra en la siguiente Figura 3-16.

La grilla de datos muestra las siguientes columnas de informacion para cada actividad:

Nombre del recurso.
Unidad.

Costo Unitario.
Cantidad Estimada.
Costo Presupuestado.
Cantidad Utilizada.
Costo Devengado.

Debajo de la lista se indican

e Costo Total Presupuestado.
e Costo Total Devengado.

Todas ellas seran detalladas a continuacion.

Estado de Recursos
Mombre Mombre Unidad Costo unitario Cantidad estimada Costo presupuestado Cantidad util »
Arquitecto HH 1.00 385,00 385,00
cafieria cobre ML 0,40 118,00 4720
cafieria presion ML 0,20 335,00 &7.00
Capataz Obra Gruesa HH 0,90 415,00 37350 1
Capataz Terminaciones HH 0,90 753,00 71370 3
Constructor Civil HH 1,00 715,00 715,00
encofrados M2 0,30 2.300,00 £50,00
equipos {0]}] 3.00 2,00 £.00
Hormigan M3 150 548.00 180120
Ingeniera HH 1,00 248,00 248,00 m
ITO HH 0,30 275,00 251,10
pintura UM 0,20 74,00 2220 =
1 | 1 | 3
Costo Total Presupuestado I IUF 855730 Costo Tetal Devengado I UF 7.243.67
Exportar Excel | Imprirnir | Salir |
L &

Figura 3-16: Indicadores del Software — Estado de Recursos
Fuente: Software IMPERA
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a) Nombre del recurso

Muestra el nombre de identificacion de cada recurso utilizado en el proyecto. Estos pueden ser de
cualquier tipo: materiales, recursos humanos, maquinaria, etc.

b) Unidad

Muestra la unidad de medicion asignada para dichos recursos. Estas pueden ser: ml, m?, m®, HH,
Kg, etc. o simplemente designarla como unidades UN.

¢) Costo Unitario

Costo de una unidad de recurso medido en el sistema monetario definido al comienzo del
proyecto (UF, $, €, USS, etc.).

d) Cantidad Estimada

Cantidad de unidades de recursos estimadas para utilizacion.

e) Costo Presupuestado

Muestra el costo total estimado a gastar en un recurso en particular. Se calcula mediante la
multiplicacion entre el Costo Unitario y la Cantidad Estimada de un recurso correspondiente.

f) Cantidad Utilizada

Cantidad utilizada de un recurso en particular hasta la fecha del Gltimo cierre registrado.

g) Costo Devengado

Muestra el costo de cada consumo real de recurso dentro del periodo de corto plazo actual.

h) Costo Total Presupuestado

Sumatoria de los costos presupuestados de todas las actividades del proyecto.

i) Costo Total Devengado

Sumatoria de los costos devengados de todas las actividades del proyecto.

3) Estado de Restricciones

Muestra una lista completa de las Restricciones asociadas a las actividades del proyecto,
revelando su estado de liberacidn actual.

Se accede a ella mediante la seleccion de la opcion “Reportes” en el menu principal del sistema y
luego en la opcion “Estado de Restricciones” (ver Tabla 3-1).
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La ventana en su parte superior tiene un sistema de filtros que permite acotar el grupo de
Restricciones que se desea visualizar, por ejemplo, por cédigo o nombre de tarea, por empresa
vinculada al proyecto o por estado de liberacién (ver Figura 3-17).

En la tabla de datos se muestra la lista de Restricciones con las siguientes columnas de
informacion:

Caodigo de Restriccion.

Tipo de Restriccion.

Detalle de Restriccion.

Caodigo de Tarea.

Nombre de Tarea.

Responsable de Liberacion.

Estado de Liberacion.

Fecha Estimada de Liberacion.

Fecha Efectiva de Liberacion.

Fecha de Creacion: fecha en que se agrego la restriccion a la tarea en el sistema.
Tiempo de Liberacion: tiempo, en dias, entre la Fecha de Creacion de la restriccion y la
Observacion.

Todos estos items seran descritos a continuacion.

Estado de Restriccicnes

Funcién <Todas> - Cédigo Tarea [
Especialidad ’h‘ Nombre Tarea [
Empresa <Todas> - Detalle Restriccidn | Filtrar
Responsable <Todos> - Tipo Restriccién <Todos> -
EstadoLiberacién  [<Todos> =]
Cadigo de Restriccion Tipo de Restriccién | Detalle Restriccidn Codigo de Tarea Nombre Tarea Responsable Liberacion | Estado Liberacion | Fecha Estimada Liberacion | Fecha Efectiva Liberacion Fecha Crea »
[ese revis con et 14116 | dgua posle Peod | Pecro vers  |Lbersi _orrar0_looea0  [oroonn g
9 Cancha cumplir con metas previ: 1.4.1.3.1 Aguas lluvias -1 Javier Parraguez Liberada 10-07-2010 09-07-2010 26-05-2010 10
16 Cancha definir alcances 1226521 Enfierradura Pedro Parra Liberada 18-07-2010 18-07-2010 26-05-2010 11
18 Cancha definir alcances 1226421 Enfierradura Paula Benavides Liberada 08-07-2010 07-07-2010 26-05-2010 10:
26 Cancha definir alcances 1226121 Enfierradura Paula Benavides Liberada 05-06-2010 05-06-2010 24-05-201012:
33 Cancha preparacion de superfici 1322 Pintura 1 Javier Parraguez Liberada 03-08-2010 08-02-2010 27-05-201013: |2
35 Cancha especificar piezas espet 1226221 Enfierradura Pedro Rivera Liberada 18-06-2010 18-06-2010 24-05-2010 12
38 Cancha definicién de les alcance 1.22.622.3 Hermigon Pedro Parra Liberada 19-06-2010 27-06-2010 24-05-201012:
41 Cancha superficia con tratamien 1.3.2.3 Pintura 2 Sebastian Birquez No Liberada 10-08-2010 27-05-2010 13
44 Cancha avances adecuados der 1226113 Hormigon Agustin Maldonado Liberada 15-06-2010 14-06-2010 24-05-2010 12
46 Cancha definir avances teéricos 1.22.6.1.1.2 Enfierradura Javier Parraguez Liberada 02-06-2010 08-06-2010 24-05-201012:
48 Cancha rellenos y membranas 14121 Alcantarillado -1 Javier Parraguez Liberada 27-06-2010 04-07-2010 25-05-2010 16—
53 Cancha tares previa con termina 1.3.14.2 instalacién Pedro Parra No Liberada 13-08-2010 27-05-2010 13
57 Cancha inspeccidn de las condic 1.2.2.4 Enfierradura Fundacion Pedro Rivera Liberada 31-05-2010 31-05-2010 2405201011
2 Disefio definir solucioneneje 1 1.41.15 Agua potable Piso 3 Herndn Orozco Liberada 17-07-2010 18-07-2010 26-05-2010 11
4 Disefio definir dimensiones 14111 Trabajos Sala de Bomb Herndn Orozeo Liberada 16-06-2010 20-06-2010 25-05-2010 16:
6 Disefio definir porcentaje de dric 1.2.2.5 Hormigon Losa Fundac Sebastian Bérquez Liberada 03-06-2010 06-06-2010 2405201011
12 Disefio definir ejes 13141 trazado Paula Benavides No Liberada 11-08-2010 27-05-2010 13
15 Disefio definir gjes 13111 Trazado Herndn Orozco Liberada 28-07-2010 01-08-2010 27-05-2010 11
17 Disefio definir colores atn pend 1.3.2.1 Pintura -1 Pedro Parra Liberada 04-08-2010 04-08-2010 27-05-201012:
27 Disefio definir tipo de terminaci¢ 1.2.265.1.3 Hormigon Pedro Parra Liberada 27-07-2010 01-02-2010 26-05-2010 13
23 Disefio definir incongruencias d 14122 Alcantarillado 1 Herndn Orozco Liberada 07-07-2010 07-07-2010 26-05-2010 10:
36 Disefio definir pasadas e instala 1.3.142 instalacién Agustin Maldonado Liberada 13-08-2010 15-08-2010 27-05-201013:
45 Disefio definir ejes 13121 Trazado Hernan Orozco Liberada 30-07-2010 30-07-2010 27-05-2010 11
47 Disefio definir shafty pasadas 13122 instalacién Hernan Orazeo Liberada 02-08-2010 01-08-2010 27-05-2010 11
51 Disefio definir ejes 1.2265.1.1 Moldaje Javier Parraguez Liberada 22-07-2010 22-07-2010 26-05-201013:
52 Disefio definir color 1323 Pintura 2 Hernan Orozco No Liberada 10-08-2010 27-05-2010 13
56 Disefio definicién del eje 1 entre 1.2262.12 Hormigon Rodrigo Figueroa Liberada 25-06-2010 27-06-2010 24-05-201012. _
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Figura 3-17: Indicadores del Software — Estado de Restricciones
Fuente: Software IMPERA

a)  Codigo de Restriccion

Muestra la enumeracion de las Restricciones presentes en todo el proyecto.
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b)  Tipo de Restriccién

Clasifica el tipo de restriccion segin diferentes areas. Las areas que por defecto vienen en el
sistema son: Disefio, Materiales, Personal, Equipos, Cancha, Inspeccion y Otros. Se pueden
agregar mas tipos de Restricciones siguiendo la siguiente ruta: “Ment Principal del Sistema”,
“Mantencion”, “Tipos de Restricciones”.

c) Detalle de Restriccion

Muestra la descripcion ingresada en cada una de las Restricciones.

d) Cdodigo de Tarea

Muestra el codigo de la tarea a la que esta asociada la restriccion.

e) Nombre de Tarea

Muestra el nombre de la tarea a la que esta asociada la restriccion.

f)  Responsable de Liberacion

Muestra el responsable asignado para liberar cada restriccion.

g) Estado de Liberacién

Muestra el estado en que se encuentra la restriccion; este puede ser “Liberada” y “No Liberada”.

h)  Fecha Estimada de Liberacién

Muestra la fecha en que se estimo la liberacién de cada restriccion.

i)  Fecha Efectiva de Liberacion

Muestra la fecha en que realmente se libero la restriccion.

j)  Fechade Creacién

Muestra la fecha en que cada una de las Restricciones fue creada.

k)  Tiempo de Liberacion

Calcula el tiempo medido en dias desde la Fecha de Creacion hasta la Fecha Efectiva de
Liberacién de cada una de las Restricciones. Si el nimero es negativo, representa que la
restriccion fue liberada antes de su fecha de creacion, o sea que al momento de crearla ya se
encontraba liberada, esto serviria sélo para llevar un registro de todas las Restricciones presentes
en el proyecto.
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)  Observacion

Muestran las observaciones ingresadas a cada una de las Restricciones.

4) Acciones Correctivas

Para desplegar esta ventana, en el mend principal del sistema seleccionar opcion “Reportes” y
luego “Acciones Correctivas” (ver Tabla 3-1).

Esta ventana permite revisar la lista de acciones correctivas registradas en la pestafia
“Seguimiento de Compromisos” de la ventana “Propiedades de la Tarea” (ver Figura 3-10) en
los planes de Corto Plazo, cuando existe un no cumplimiento de los avances comprometidos.

En la parte superior de la venta se encuentra un panel de filtros que permite clasificar las acciones
correctivas segun tipo de problema, Causa de No Cumplimiento (CNC), fecha de control de la

accion, por empresa responsable de la ejecucion de la accién, y por resultado de evaluacion.

La grilla de informacidn contiene las siguientes columnas de datos:

Tipo de Problema.
Detalle del Problema.
Responsable.

Fecha de Ingreso.
Detalle de Accion.
Fecha Control.
Evaluacion.

Detalle Impacto.

Las que seran descritas al final de este apartado.

Ademas de mostrar las acciones correctivas de todo el proyecto, esta ventana ademas permite

gestionarlas por medio de los botones Editar y Eliminar.

Acciones Correctivas

Tipo de problema

'ﬁ Responsable ’— J

Fecha de Control e 1772012 =] et |
Detalle
Tipo Problema  + Detalle Problema Detalle Impacto
Cambics de Proyec Manda 24-05-2010 La accién disminuye el tiempo de pedid
Cambios de Proyec se ca Parraguez 26-05-2010
28-05-2010
24-05-2010
Falta de Cancha o 27-05-2010
Falta de Cancha Al no definir a tiempoe la ubicacién 24-05-2010 Crear un plan de contingenciz 10-05-2010 La accién permite crear un plan estands|
Falta de Equipos-H Probles [donado 26-05-2010 Tener w man 26-05-2010 iGn
Falta de Equipos-H falta g 26-05-2010 alc 26-05-2010
Falta de Materiales proveedor proporciona materiales inapropiados | Paula Benavides 28-05-2010 revisién acabada del despact 28-05-2010
Falta de Materiales No existia en obra material suficiente para cump Paula Benavides 24-05-2010 Se procede a cubicar los mat 21-05-2010 Sin Evaluacion
Falta de Materiales inexistencia de materiales necesarios para la ot Javier Parraguez 27-08-2010 'se debe realizar un pedido a1 27-05-2010 Sin Evaluacion
Fazlta de Materizles no existe suficiente material para realizar |z faer Paula Benavides 27-05-2010 Realizar un andlisis operacio 27-05-2010 Sin Eval G
Falta de Material an a obra sélo los materiales estimados segi Pedro Parra 26-05-2010 Realizar pedido de materiale: 26-05-2010 Sin Eval 161
Falta Mano de Obr roblemas con los pagos. lo que llevé a los trabi Sebastian Bérquez 26-05-2010 Se gestionan mejor los pages 26-05-2010 Sin Evaluacicn
del personal provocan retrase en lo a Pedro Parra 26-05-2010 iciones p 26-05-2010 Sin Evaluacién
ndimi tos en base a cuadrillas mal conforma Javier Parraguez 27-05-2010 iones de | 27-05-2010 Sin Evaluacién
26-05-2010 | de 26-05-2010 Sin Evaluacién
24-05-2010 | ab 17-05-2010 Regular
27-05-2010 27-05-2010 Sin Evaluacion
‘despide tr: 28-05-2010 mejoran |las condiciones labo 28-05-2010 Sin Evaluacién
eon el pago del 27-05-2010 Se retiene el pago al subcont 27-05-2010 Sin Evaluacién
Problemas Adminis probelmas contractuales = 26-05-2010 solucionar problemas contrac 26-05-2010 Sin Evaluacién
Problemas Adminis Problemas de logistica sobre la ubicacién de las Javier Parraguez. 24-05-2010 Definir una proyeccién de ave 10-05-2010 Mala La accién correctiva permite hacer fren

Exportar Excel Imprimir

Editar

Eliminar

Cemar

Figura 3-18: Indicadores del Software — Acciones Correctivas
Fuente: Software IMPERA
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a) Tipo de Problema

Clasifica el tipo de problema (Causa de No Cumplimiento, CNC) segun diferentes areas. Las
areas por defecto que vienen en el sistema son: Falta de Cancha, Falta de Materiales, Falta Mano
de Obra, Cambios de Proyecto, Falta de Equipos-Herramientas, Mala Estimacién Rendimiento,
Problemas Administrativos y Otros. Se pueden agregar mas tipos de CNC siguiendo la siguiente
ruta: “Menu Principal del Sistema”, “Mantencion”, “Tipos de Causas de No Cumplimiento™.

b) Detalle del Problema

Muestra el detalle del problema ingresado en el cuadro “Descripcion” en la pestafia “Seguimiento
de Compromisos” de la ventana “Propiedades de la Tarea” (ver Figura 3-10). La fila de datos del
problema puede ser eliminada o editada mediante los botones laterales de la ventana.

c) Responsable

Muestra el responsable asignado a ejecutar la accion correctiva ingresado en la ventana
“Acciones Correctivas” (ver Figura 3-11) mediante el boton “Tomar Accion Correctiva” en la
pestafia “Seguimiento de Compromisos” de la ventana “Propiedades de la Tarea” (ver Figura
3-10). Este puede ser editado mediante el boton “Editar” ubicado en el costado de la ventana.

d) Fechade Ingreso

Muestra la fecha en que la accion correctiva fue ingresada al registro.

e) Detalle de Accion

Muestra el detalle de la accidon correctiva a ejecutar ingresada en la ventana “Acciones
Correctivas” (ver Figura 3-11) mediante el boton “Tomar Accion Correctiva” en la pestafia
“Seguimiento de Compromisos” de la ventana “Propiedades de la Tarea” (ver Figura 3-10). Esta
puede ser editada mediante el boton “Editar” ubicado en el costado de la ventana.

f) Fecha Control

Muestra la fecha de control de ejecucion de la accion correctiva a ejecutar ingresada en la
ventana “Acciones Correctivas” (ver Figura 3-11) mediante el boton “Tomar Accioén Correctiva”
en la pestafia “Seguimiento de Compromisos” de la ventana “Propiedades de la Tarea” (ver
Figura 3-10). Este puede ser editado mediante el boton “Editar” ubicado en el costado de la
ventana.

g) Evaluacién
Muestra la Evaluacion de la accion correctiva ejecutada, ingresada en la ventana “Acciones
Correctivas” (ver Figura 3-11) mediante el boton “Tomar Accion Correctiva” en la pestaia

“Seguimiento de Compromisos” de la ventana “Propiedades de la Tarea” (ver Figura 3-10). Esta
puede ser editada mediante el boton “Editar” ubicado en el costado de la ventana.
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h) Detalle Impacto

Muestra la fecha de control de ejecucién de la accidon correctiva a ejecutar ingresada en la
ventana “Acciones Correctivas” (ver Figura 3-11) mediante el boton “Tomar Accioén Correctiva”
en la pestafia “Seguimiento de Compromisos” de la ventana “Propiedades de la Tarea” (ver
Figura 3-10). Este puede ser editado mediante el boton “Editar” ubicado en el costado de la
ventana.

5) Control de Costos

Para acceder a esta ventana, en el mend principal del sistema seleccionar opcion “Reportes” y
luego “Control de Costos” (ver Tabla 3-1).

Este es un completo reporte que detalla toda informacion referente a los costos involucrados en el
proyecto. Es de gran utilidad debido a que a través los indicadores presentes en ella, se puede
analizar el desarrollo del proyecto identificando variabilidades que se puedan corregir (ver Figura
3-19).

La ventana presenta una tabla con todas las actividades del proyecto en donde cada tarea tiene
asociadas las siguientes columnas de datos:

Cadigo.

Nombre.

Inicio.

Término.

Duracion (dias).

Avance Actual de Tarea.

Cantidad Actual Realizada.

Avance Tedrico Segun LB.

Avance Teorico Segin PM.

Avance 0 Atraso Segun LB.

Costo Presupuestado del Trabajo Programado CPTP.
Costo Programado del Trabajo Ejecutado CPTE.
Costo Actual del Trabajo Ejecutado CATE.
Varianza del Programa.

indice de Desempefio del Programa IDP.
Varianza de Costos.

indice de Desempefio de Costos IDC.

Cada una de estas columnas sera detallada mas abajo.
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Control de Costos
Cdigo Nombre Inicio Término _|acion (dce actual de |dad actual reals tedrico seq teérico se| o straso s§ CFTF (UF) | CFTE (UF) | CATE (UF) [deprogr]  IDP__|ea de costq
1 £ Edificio El Portal 03-052010  10-10-2010 161  81.81% 0.00  100.00% 10000%  -800.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
11 (Jentregadel terrene. 03-05-2010  03-05-2010 0 100.00% 000 100.00% 100.00% 0.00 0.00 0.00 000 000 I 0.00
12 = Contrato Obragruesa  03-05-2010  31-07-2010 50 100.00% 0.00  100.00% 100.00 % 0.00 0.00 0.00 000 000
121 = Labores previas 03052010 22052010 20 100.00% 000  100,00% 100,00 % 0,00 0,00 0,00 000 0,00
1211 Instalacion de Foene 03-05-2010 120520010 10 10000% 000 100.00% 100.00% 0.00 29,50 2950 050 000
1212 Movimiento de Tiem: 07-05-2010 22052010 16 10000% 0.00  100.00% 100.00 % 0.00 3840 3840 4120 000
122 £ Obra Gruesa 21082010 31072010 72 10000% 000  100,00% 100,00 % 0,00 0,00 0,00 000 000
1221 Excavacion Fundaci 21-05-2010  27-05-2010 7 10000% 000 10000% 100.00% 0.00 2060 2060 25 000
1222 Membranz 27052010 29-05-2010 3 10000% 0.00  100.00% 100.00 % 0.00 15,00 15,00 1690 000
1223 Emplzntillade 29052010 0206-2010 5 10000% 000 100,00% 100,00 % 0,00 43,50 4350 4730 000
1224 Enfierradura Fundac 01-06-2010  04-06-2010 4 10000% 000 100.00% 100,00 % 0,00 306,60 306,50 30 000
1225 Hormigon Losa Fund 04-06-2010  08-06-2010 5 100.00% 0.00  100.00% 100.00 % 0.00 40180 40180 42080 000
1228 B Pisos 06062010 31072010 56  100.00% 000 100.00% 100.00% 0.00 0.00 0.00 000 000
12261 = piso-1 06-06-2010  20-06-2010 15  100.00% 0.00  100.00% 100.00 % 0.00 0.00 0.00 000 000
122811 B losa 09062010 20062010 12 100.00% 000  100,00% 100,00 % 0,00 0,00 0,00 000 0,00
122811 Moldajc  0S-062010  14-06-2010 6 100.00% 000 100.00% 100.00% 0.00 13460 13460 13800 000
122611 Enfierradura 12-06-2010  15-06-2010 4 10000% 0.00  100.00% 100.00 % 0.00 33460 3450 020 000
122811 Hormigen 14062010 20-08-2010 7 10000% 000  100,00% 100,00 % 0,00 23560 23560 24700 000
122612 =l Filares 06-06-2010 16062010 11  100.00% 000 100.00% 100,00 % 0.00 0.00 0.00 000 000
122812 Enfierradura 06-06-2010  07-06-2010 2 10000% 0.00  100.00% 100.00 % 0.00 11890 11890 12640 0.00
122812 Moldaie  O7-062010  09-06-2010 3 10000% 000 100.00% 100,00 % 0.00 43,10 4910 505 000
122612 Hormigon — 03-06-2010  16-06-2010 8 10000% 0.00  100.00% 100.00 % 0.00 87.40 87.40 8310 000
12262 & piso 1 16-062010  26-06-2010 13 10000% 0.00  100.00% 100.00 % 0.00 0.00 0.00 000  0.00
122821 Bl losa 18062010 28062010 11 10000% 000 100.00% 100.00% 0.00 0.00 0.00 000 000
122621 Moldgje  18-06-2010  23-06-2010 6 10000% 0.00  100.00% 100.00 % 0.00 131.80 13180 13625 000
122821 Hormigen 22062010 28-08-2010 7 10000% 000  100,00% 100,00 % 0,00 23860 23560 24130 000
122821 Enfierradura 21-06-2010  24-06-2010 4 10000% 000 10000% 100.00% 0.00 33460 33480 1048 000
122622 & pilares 16-06-2010  23-06-2010 8 10000% 0.00  100.00% 100.00 % 0.00 0.00 0.00 000 0.00
122822 Enfierradura 16-06-2010  17-06-2010 2 10000% 000 100,00% 100,00 % 0,00 12450 12450 12580 0,00
122622 Moldsje  17-06-2010  13-06-2010 3 10000% 000 100.00% 100,00 % 0,00 47,10 4710 5005 000
122822 Hormigen  20-06-2010  23-06-2010 4 10000% 0.00  100.00% 100.00 % 0.00 91.20 91.20 9555  0.00
12283 Bl piso 2 25062010 08072010 14 100.00% 000 100.00% 100.00% 0.00 0.00 0.00 000 000
122631 & losa 28-06-2010  08-07-2010 11 100.00% 0.00  100.00% 100.00 % 0.00 0.00 0.00 000 000
122631 Moldaje  28-06-2010  03-07-2010 6 100.00% 000  100,00% 100,00 % 0,00 131,80 13180 13390 000
122831 Enfierradura O1-07-2010  04-07-2010 4 10000% 000 100.00% 100.00% 0.00 33460 33480 33740 000
122631 Hormigon — 02-07-2010  08-07-2010 7 10000% 0.00  100.00% 100.00 % 0.00 23560 23/E0 W05 000
122832 2 pilares 25062010  01-07-2010 7 10000% 000  100,00% 100,00 % 0,00 0,00 0,00 000 000
122632 Enfierradura 25-06-2010  26-06-2010 2 10000% 000 100.00% 100,00 % 0.00 124,50 12450 12590 0,00
Expottar Excel Imprirmir

Figura 3-19: Indicadores del Software — Control de Costos
Fuente: Software IMPERA

a) Codigo

Muestra el cddigo de la tarea a la que estan asociados los costos. Este codigo es definido segun la
jerarquia de la actividad dentro del proyecto.

b) Nombre

Muestra el nombre de la tarea a la que estan asociados los costos. EI nombre de cada actividad es
definido arbitrariamente por los administradores del proyecto.

c¢) Inicio

Muestra el inicio de la tarea a la que estdn asociados los costos. Este es definido por los
administradores del proyecto.

d) Término

Muestra el término de la tarea a la que estdn asociados los costos. Este es definido por los
administradores del proyecto.

e) Duracion (dias)

Muestra la duracién de la tarea a la que estan asociados los costos. Este es definido por los
administradores del proyecto.
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f) Avance Actual de Tarea

Muestra el avance actual de la tarea a la que estan asociados los costos. Este es un valor
porcentual que se calcula segun los avances registrados en cada cierre semanal del proyecto.

g) Cantidad Actual Realizada

Muestra la cantidad actual realizada de la tarea a la que estan asociados los costos. Este es un
valor medido en unidades que se calcula seglin las cantidades declaradas en el cuadro “Consumo
de recurso estimado para la tarea” dentro de la pestafia “General” de la ventana “Propiedades de
la Tarea” de cada actividad (ver Figura 3-7) que luego son comprometidas en el cuadro “Avance
comprometido para el final del periodo” en la pestafia “Compromiso de avance para el periodo de
corto plazo” (ver Figura 3-9) y que finalmente son registradas en el cuadro “Informacion de
avance” en la pestafia “Seguimiento de compromiso” de la misma ventana (ver Figura 3-10).

h) Avance Tedrico Segun LB (Linea Base)

Muestra el porcentaje de avance que debiera tener la tarea a la fecha actual, dada la posicién de la
tarea en el tiempo y su duracion dentro de la Linea Base.

i) Avance Teo6rico Segin PM (Plan Maestro)

Muestra el porcentaje de avance que debiera tener la tarea a la fecha actual, dada la posicién de la
tarea en el tiempo y su duracién dentro del Plan Maestro.

j)  Avance o0 Atraso Segun LB (Linea Base)

Muestra el adelantamiento o atraso en dias, de acuerdo al valor del Avance Te6rico Segun Linea
Base, calculado de la siguiente forma:

Atraso/Adelanto;,(LB) = —(Dr; - (%avance tedrico;; — %avance real;,) + a;j;)

Donde:
Dri: Duracion en dias de la actividad i en la linea base.
% avance tedricoit: Avance teorico (Linea Base) de la tarea i en el tiempo t.
% avance reali: Avance real de la tarea i en el tiempo t ingresado en el plan de corto plazo
ait = Se calcula de la siguiente manera:

Donde:
Ft: fecha en tiempo t (actual).
Ffi: fecha de término de la tarea i segun plan linea base.

Un valor negativo de este indicador, sefiala dias de atraso. Un valor positivo, indica dias de
adelanto.
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k)  CPTP (Costo Presupuestado del Trabajo Programado)

Corresponde al presupuesto programado para ser utilizado en la actividad sefialada. Este es
medido en las unidades definidas en el cuadro “Consumo de recurso estimado para la tarea”

dentro de la pestafia “General” de la ventana “Propiedades de la Tarea” de cada actividad (ver
Figura 3-7).

Este es un indicador del Método del Valor Ganado (Earned Value Method) que en su definicion
original es llamado BCWS, Budgeted Cost for Work Scheduled o PV, Planned Value (ver
apartado 2.3).

)  CPTE (Costo Programado del Trabajo Ejecutado)

Corresponde al valor real del trabajo ejecutado de la actividad sefialada a una cierta fecha. Este es
medido en las unidades definidas en el cuadro “Consumo de recurso estimado para la tarea”
dentro de la pestafia “General” de la ventana “Propiedades de la Tarea” de cada actividad (ver
Figura 3-7) y definido en cantidad en el mismo cuadro mencionado.

Este es un indicador del Método del Valor Ganado (Earned Value Method) que en su definicién
original es llamado BCWP, Budgeted Cost for Work Performed o EV, Earned Value (ver
apartado 2.3).

m) CATE (Costo Actual del Trabajo Ejecutado)

Corresponde a los costos reales que han sido utilizados en la actividad sefialada. Este es medido
en las unidades definidas en el cuadro “Consumo de recurso estimado para la tarea” dentro de la
pestafia “General” de la ventana “Propiedades de la Tarea” de cada actividad (ver Figura 3-7) y
es registrado en el cuadro “Informacion de avance” en la pestaiia “Seguimiento de compromiso”
de la misma ventana (ver Figura 3-10).

Este es un indicador del Método del Valor Ganado (Earned Value Method) que en su definicién
original es llamado ACWP, Actual Cost for Work Performed o AC, Actual Cost (ver apartado
2.3),

n)  Varianza del Programa

Muestra la diferencia entre el Costo Programado del Trabajo Ejecutado y el Costo Presupuestado
del Trabajo Programado. Este valor serd cero cuando se complete la tarea, ya que se habran
gastado todos los costos presupuestados. En el apartado 2.3 es definido como SV, Schedule
Variance. Se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Varianza de Programa = CPTE — CPTP
Donde:
CPTE: Costo Programado del Trabajo Ejecutado.
CPTP: Costo Presupuestado del Trabajo Programado.

Un valor negativo de las varianzas se considera perjudicial para el proyecto, en cambio un valor
positivo de la varianza es considerado un buen indicador.
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0) IDP (indice de Desempefio del Programa)

Es un indicador que se usa para predecir la fecha de conclusién; ademas, en combinacion con el
IDC (Indice de Desempefio de Costos) sirve para estimar la las conclusiones de un proyecto. En
el apartado 2.3 es definido como SPI, Schedule Program Index. Se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

Donde:
CPTE: Costo Programado del Trabajo Ejecutado.
CPTP: Costo Presupuestado del Trabajo Programado.

p)  Varianza de Costos

Muestra la diferencia entre el Costo Programado del Trabajo Ejecutado y el Costo Actual del
Trabajo Ejecutado a una fecha. Este indicador se puede utilizar para medir la eficiencia y el
rendimiento del costo del proyecto. En el apartado 2.3 es definido como CV, Cost Variance. Se
calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Varianza de Programa = CPTE — CATE
Donde:
CPTE: Costo Programado del Trabajo Ejecutado.
CATE: Costo Actual del Trabajo Ejecutado.

Un valor negativo de las varianzas se considera perjudicial para el proyecto, en cambio un valor
positivo de la varianza es considerado un buen indicador.

q) IDC (indice de Desempefio de Costos)

Se muestra como un valor porcentual menor a 100% que indicar un sobrecosto con respecto a la
estimacion. Un valor porcentual mayor a 100% indica un costo inferior con respecto al estimado.
En el apartado 2.3 es definido como CPI, Cost Program Index. Se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

CPTE

IDC =g

Donde:
CPTE: Costo Programado del Trabajo Ejecutado.
CATE: Costo Actual del Trabajo Ejecutado.

6) Planificacion

El dltimo conjunto de indicadores de la opcion “Reportes” del mend principal del sistema es el
conjunto “Planificacion” (ver Figura 3-20)
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Q IMPERA - Empresa [Empresa Construccion Ejemplo S.4.] - Proyecto [Edificio El Portal]

Proyecto  Planificacion | Reportes | Mantencion  Web  Configuracion

(== | Indicadores Generales
Estado de Recursos X iE < . &a %-, == )9 )_3 g:” P

Estado de Restricciones

Acciones Correctivas

Control de Costos = 2010 may [ 2010 jun

Cod. |Actividad | Planificacion , = E':roI:cién (;eneral e [2-05-2010] T406-2010
1 I=I Edificio El Portal
11 entiega deltereno 030520010 03052010 Evolucidn del PPC por Funcion
12 [ Conbrato Obraguesa 03052010 31-07-2010 CNC Acumuladas por Tipo de Causa
121 [ Lahores previas 02052010 2205-2010 Evolucian CMC por Tipo de Causa
121 Instalacion de Fae 03-05-2010 12-05-2010 Aporte a CNC por Funcién
1.21. Movimiento de Tie 07-05-2010 2205200 Distribucién de CNC por Funcién
122 = Obra Gruesa 21052010 31-07-2010 Curvas de Avance
1.22 Excawacion Fund. 21-05-2010 27-08-200 Plan de Corto Plazo
122 Membrana 27052010 23052010 Evolucidn de Liberacién de Restricciones .
122 Emplantilada 23052010 02062010 o

! Calculo de Confiabilidad
122 Enfierradura Fund [N EEERIRI 04 05-2010 %
122 Hommigon Losa Fu 04-05-2010  08-06-2010 e eumoiteecures -
i 22 & Fisos 06062010 31-07.2010 Curvas de Costo v
122 [l pisa -1 0606-2010  2006-2010 15 1984%
122 El losa 0906-2010  2006-2010 12 7340%
122 Moldgie 0906-2010 14062010 6 1910% *
122 Erfierac 1206-2010  1506-2010 4 47.47% F
122 Homiga 1406-2010  2006-2010 7 33.43%
122 =l Plares 06062010 16062010 11 2EE0%

Figura 3-20: Indicadores del Software — Indicadores de Planificacion
Fuente: Software IMPERA

Este conjunto esta compuesto por la siguiente lista de indicadores:

Evolucion General del PPC.

Evolucion del PPC por Funcion.

CNC Acumuladas por Tipo de Causa.

Evolucion de CNC por tipo de Causa.

Aporte de CNC por Funcion.

Distribucién de Causas de No Cumplimiento por Funcion.
Curvas de Avance.

Plan de Corto Plazo (Exportacion de PCP Cerrado).
Evolucion de Liberacion de Restricciones.

Célculo de Confiabilidad.

Curva S de Consumo de Recursos.

Curvas de Costos.

Todos ellos seran detallados a continuacion.

a) Evolucion General del PPC

Esta ventana muestra dos pestafias: “Grafico” y “Tabla”. La primera muestra la curva de
evolucion del indice PPC (ver Figura 3-21) del proyecto en los periodos de corto plazo cerrados
previamente. También en esta pestafia se muestra el PPC promedio del proyecto.

La segunda pestafia muestra los valores numéricos de PPC para cada uno de los periodos de corto
plazo previamente cerrados (ver Figura 3-22).
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p
Evolucién General del PPC‘ ‘

Gréfico | Tabla |
B S

Promedio PPC:
Evolucion General del PPC 85%

100%
90% Jm———
80%
70%
60%
50%
40% 7 —{— Evolucion
30% —— Promedio
20% ~
10% o

0%

PPC

% 2
k2] k2]
2, 2, ‘f’ceeo’ %

‘o ‘o
Periodos de Corto Plazo

Figura 3-21: Indicadores del Software —_aFéfico Evolucién General del PPC
Fuente: Software IMPERA

p
Evolucién General del PPC‘

Gréfico Tabla |

#h Bn S

Fecha Inicio | Fecha Cierre | Dias Corto Plazo | % PPC
12-07-2010 0 7 1%
13-07-2010

26-07-2010  01-08-2010

02-08-2010  08-08-2010

Figura 3-22: Indicadores del Software — Tabla Evolucion General del PPC
Fuente: Software IMPERA
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b) Evolucion del PPC por Funcion

Esta ventana muestra dos pestafias: “Grafico” y “Tabla”. En la primera pestafia se incluye una
curva de evolucién del indice PPC (ver Figura 3-23), por cada tipo de empresa vinculada al
proyecto. También en esta pestafia se muestra el PPC promedio del proyecto. La segunda pestafia
muestra los valores numéricos de PPC por cada tipo de empresa vinculada al proyecto para cada
uno de los periodos de corto plazo previamente cerrados (ver Figura 3-24).

———— =

[ Evolucién General del PPC pt;r Fu;tién
Emﬁml Tabla |
@ B 5 [
Promedio PPC:
Evolucién del PPC por Funcion 5%

100% =

90% - : ; S

80% - W—‘

70% -
I 60% -

5] —— Promedio
& 50% 7 —@— Constructora

| A0% - — — Subcontratista
i 0% —&— Proveedor
l —— Inspeccién

20% —#— Mandante

10% - —+— Disefio

0% T T 1
| Z 2 o, o,
= 5, g £,
% % % 3
D, D, b, 2,
© © k7] o
Periodos de Corto Plazo
_ G|

Figura 3-23: Indicadores del Software — Grafico Evolucion del PPC por Funcion
Fuente: Software IMPERA

— =

del PPC por Funcién

Funcién Fecha Inicio Fecha Cierre % PPC
12-07-2010 18-07-2010 100%

Constructora 19-07-2010 25-07-2010 75%
Constructora 26-07-2010 01-02-2010 83%
Constructora 02-08-2010 08-08-2010 83%
Subcontratista 12-07-2010 18-07-2010 100%

Subcontratista 19-07-2010 25-07-2010 100%
Subcontratista 26-07-2010 01-08-2010 75%
Subcontratista 02-08-2010 08-08-2010

Provesdor 12-07-2010 18-07-2010
Pravesder 19-07-2010 25-07-2010
Provesder 26-07-2010 01-08-2010

| Proveedor 02-08-2010 08-08-2010
Inspeceién 12-07-2010 18-07-2010

||| nepecsien 19-07-2010 25-07-2010
Inspeceitn 26-07-2010 01-08-2010

| Inspeceisn 02-08-2010 08-08-2010

|| [ Mandante 12-07-2010 18-07-2010
Mandante 19-07-2010 25-07-2010
Mandante 26-07-2010 01-08-2010
Mandante 02-08-2010 08-08-2010
Disefio 12-07-2010 18-07-2010

|| Disero 18-07-2010 25-07-2010

| | | Disefic 26-07-2010 01-08-2010
02-08-2010

Cermar |

Figura 3-24: Indicadores del Software — Tabla Evolucidn del PPC por Funcion
Fuente: Software IMPERA
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c) CNC Acumuladas por Tipo de Causa

Esta ventana muestra dos pestaias: “Grafico” y “Tabla”. En la primera pestafia se incluye un
grafico de barras (ver Figura 3-25) con el nimero de ocurrencias de cada tipo de Causa de No
Cumplimiento para cada uno de los periodos de corto plazo previamente cerrados. Ademas de
esto, se muestra una curva con el aporte acumulado de cada tipo de Causa de No Cumplimiento
al total de ocurrencias de las causas. La segunda pestafia muestra los valores numéricos de
ocurrencias y el aporte porcentual por cada tipo de Causa de No Cumplimiento (ver Figura 3-26).

I — — ™
Causas de no Cumplimiento Acumuladas

Ttrdfics | Tabla |

B S |

Causas de no cumplimiento acumuladas por Tipo de Causa

Ocurrencias
e L) () £ w

[=1

100%

80%

60%

40%

20%

SEIUBLINIY %

o A o 4, A} s o Q,
%% % %, % % K3 % %
=2 o % < s, L. % <
5 &l 1 =N S s, % B e
) B ‘& £ <. %,
I, 5, ) ) Yo % "
' B B, B A
% £ s %, 9
' e ‘?bé 5, G, =3 %,
T, 3, I
| %%, o, %,
| % Kz
| Tipos de CNC

I Ocurrencias
~—@— % Ocurrencias

oo

Fuente: Software IMPERA

Figura 3-25: Indicadores del Software — Grafico CNC acumuladas por Tipo de Causa ’

- —
Causas de no Cumplimiento Acumuladas

Falta de Cancha

Falta de Materizles

‘Cambios de Proyecto

Mala Estimacién Rendimiento
Problemas Administrarives
Falta Mano de Obra

Falta de Equipos-Herramientas
Otros

s L

Cerrar |

o

Figura 3-26: Indicadores del Software — Tabla CNC acumuladas por Tipo de Causa

Fuente: Software IMPERA
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d) Evolucion de CNC por tipo de Causa

Esta ventana muestra dos pestafias: “Grafico” y “Tabla”. En la primera pestafia se incluyen las
curvas de evolucion del nimero de ocurrencias por cada tipo de Causa de No Cumplimiento en
cada uno de los periodos de corto plazo cerrados previamente (ver Figura 3-27). La segunda
pestafia muestra el valor numérico de ocurrencias por cada tipo de Causa de No Cumplimiento en
cada uno de los periodos de corto plazo cerrados previamente (ver Figura 3-28).

Grfico | Tabla |
i B & |
I 4]
Evolucion de CNC por tipo de causa |
| 1=
(|
i
2
(| O
@
S
B —— Falta de Cancha
§ —@— Falta de Materiales
s — — Falta Mano de Obra fl
8 —4— Cambios de Proyecto
2 —— Falta de Equipos-Herramientas
% —se— Mala Estimacion Rendimiento
—+— Problemas Administrarivos
| —— Otros
| ] T T T |
2 &, o
z, A P
2 2 G, |
2, . 2,
I % % %
Periodos de Corto Plazo
| Cemar I
=

Figura 3-27: —Indicadores del Software — Gréfi.co Evolucién deac por Tipo de CausaJ
Fuente: Software IMPERA

[ Evolucién de CNC
Causas de no Cumplimiento Fechalnicio | FechaCierre | Ocurrencias
Falta de Cancha 12-07-2010 18-07-2010
Falta de Cancha 19-07-2010 25-07-2010
Falta de Cancha 26-07-2010 01-08-2010
Falta de Cancha 02-08-2010 08-08-2010
Falta de Materiales 12-07-2010 18-07-2010
Fazltz de Materiales 15-07-2010 25-07-2010
Fzltz de Materiales 26-07-2010 01-08-2010 |
Fzltz de Materiales 02-08-2010 08-08-2010
Falta Mano de Obra 12-07-2010 18-07-2010
Fzlta Mano de Obra 19-07-2010 25-07-2010
Fzlta Mano de Obra 26-07-2010 01-08-2010
Falta Mano de Obra 02-08-2010 08-08-2010 |
Cambios de Proyecto 12-07-2010 18-07-2010
Cambics de Proyecto 19-07-2010 25-07-2010
Cambics de Proyecto 26-07-2010 01-08-2010
Cambios de Proyecto 02-08-2010 08-08-2010
Falts de Equipos-Herramientas 12-07-2010 18-07-2010
Fzltz de Equipos-Herramientas 19-07-2010 25-07-2010
Fzlta de Equipos-Herramientas 26-07-2010 01-08-2010
Falta de Equipos-Herramientas 02-08-2010 08-08-2010
Mala Estimacion Rendimiento 12-07-2010 18-07-2010
Mala Estimacin Rendimiento 19-07-2010 25-07-2010
Mala Estimacidn Rendimiento 26-07-2010 01-08-2010
Mala Estimacidn Rendimiento 02-08-2010 08-08-2010
Froblemas Administrarives 12-07-2010 18-07-2010
Froblemas Administrarives 19-07-2010 25-07-2010
Problemas Administrarives 26-07-2010 01-08-2010
Problemas Administrarives 02-08-2010 08-08-2010
Otres 12-07-2010 18-07-2010
Otres 19-07-2010 25-07-2010
Otros 26-07-2010 01-08-2010
Otros 02-08-2010 08-08-2010
Cermar

L J

Figura 3-28: Indicadores del Software — Tabla Evolucion de CNC por Tipo de Causa
Fuente: Software IMPERA
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e) Aporte de CNC por Funcion

Esta ventana muestra dos pestaias: “Grafico” y “Tabla”. En la primera pestafia se incluye un
grafico circular (ver Figura 3-29) que indica el aporte porcentual al total de ocurrencias de Causas
de No Cumplimiento de cada funcion de empresa vinculada. La segunda pestafia muestra los
valores numéricos del aporte porcentual al total de ocurrencias de Causas de No Cumplimiento
por cada funcion de empresa vinculada (ver Figura 3-30).

-
Aporte a CNC por Funcion

Gréfico | Tabia |
HwEsS |

Aporte de Funciones a Causas de no Cumplimiento

Constuctora
25%

Subcontratista
38%
[ Constructora

[ Subcontratista
I Froveedor
[ Inspeccidn
I Mandante
I Disefio

Mandante
13%

Proveedor
25%

_ Comr |

Figura 3-29: Indicadores del Software — Grafico Aporte de Funciones a CNC
Fuente: Software IMPERA

—— S = S ~

’Apmtea CMC por Funcién 3 ‘.
= EI

_ o

Figura 3-30: Indicadores del Software — Tabla Aporte de Funciones a CNC
Fuente: Software IMPERA
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f)  Distribucion de Causas de No Cumplimiento por Funcion

Esta ventana muestra dos pestaias: “Grafico” y “Tabla”. En la primera pestafia se incluye un
grafico circular (ver Figura 3-31) que indica el aporte porcentual de Causas de No Cumplimiento
al total de ocurrencias entre todas las funciones de las empresas vinculadas al proyecto. La
segunda pestafia muestra los valores numéricos de aporte porcentual por cada Causa de No
Cumplimiento, al total de ocurrencias entre todas las funciones de empresas vinculadas al
proyecto (ver Figura 3-32).

( Distribucién de CNC por Fur::iﬂﬂ-'i
Gréfico | Tabla |

#wE:s

Distribucion de Causas de no Cumplimiento

Falta de Materiales Falta de Cancha
25% 258%

[ Falta de Cancha

[ Falta de Materiales

I Falta Mano de Obra

[ Cambios de Proyecto

I Falta de Equipos-Herramientas
I Mala Estimacion Rendimiento
[ Problemas Administrarivos
Prob\emasﬂggﬂmimstar- Otros

Cambios de Proyecto
25%

i
| imaci6n Rendimiento
13%

Figuré 3-31: Indicadores del Software — Gréfico Distribucion de Causas de No CumpIiFniento
Fuente: Software IMPERA
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Distribucion de CNC por Funcion \-

Gréfico | Tabla |

wEBR3

Causas de no Cumplimiento
Falta de Cancha

Falta de Equipos-Herramientas
Mala Estimacién Rendimiento

| Problemas Administrarives
Otres

_ Cemr |

Figu}a 3-32: Indicadores del Software — Tabla Distribucién de Causas de No Cumplim}ento
Fuente: Software IMPERA

61




g) Curvas de Avance

Esta ventana muestra dos pestaias: “Grafico” y “Tabla”. En la primera pestafia se muestra un
grafico con dos curvas (ver Figura 3-33): la curva para el Avance Proyectado y la curva con el
Avance Real reportado hasta el ultimo cierre de corto plazo. Las curvas de avance son utilizadas
para construir los Indicadores Generales del Proyecto (ver aparatado 3.1.1.3) segln el método
definido de célculo en ese capitulo. La segunda pestafia muestra los valores porcentuales (ver
Figura 3-34) en cada semana tanto para el Avance Real como para el Avance Proyectado del
proyecto.

pa— _
| Gréfico | Tabla |
#h B &
Lz forma de célcul : Costo pi ok i |
Curvas de Avance
|
100%
80% -
{
| 3
| S 60% -
Ed
3 40% A
= |
20% '
|
| 0% T T T T T T T T T .
& [z} 2. . 2. @
< <, 2, 2, 3, w7,
| %‘9 r&e ‘o)‘@ v'&e qa@ }Q@
0, O, 0, 2, 0, 2,
I £ ) £ ) "o )
|
| | Avance Proyectado —@— Avance Real |
I
|
Figura 3-33: Indicadores del Software — Grafico Curvas de Avance
Fuente: Software IMPERA
; _
Curvas de Avance
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Fecl
02-0
03-05-2010
04-05-2010
05-05-2010
06-05-2010
07-05-2010 0.20%
08-05-2010 0.26%
08-05-2010 0.33%
10-05-2010
11-05-2010
12-05-2010
13-05-2010
14-05-2010
15-05-2010
16-05-2010 0.63%
17-05-2010 0.65%
18-05-2010 0.68%
15-05-2010 071%
20-05-2010 0.74%
I 21-05-2010 0,80%
22-05-2010 0,86%
23-05-2010 0.90%
24-05-2010 0.93%
25-05-2010 0.97%
26-05-2010 1.00%
27-05-2010 1.09%
Cemar I
)

Figura 3-34: Indicadores del Software — Tabla Curvas de Avance
Fuente: Software IMPERA
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Una explicacion mas acabada de cada una de estas curvas es presentada a continuacion:

)] Curva de Avance Proyectado

Esta curva so6lo considera las actividades que se encuentran en la Linea Base. Utilizando el par
(tiempo, % tedrico de avance en el tiempo t) construye una curva estimada (tedrica) del avance
del proyecto de acuerdo a la siguiente formula:

% Teorico de Avance del Proyecto al Tiempo t = Z K;- A
i

Donde:
t = Fecha.
i = Tarea 1...n de la linea base.
Ki = Ponderador de actividad i.
Ait = % Avance teorico (segun linea base) de actividad i a la fecha t.

Para generar la curva, se calcula un punto por cada dia de proyecto.

i)  Curva de Avance Real

Esta curva grafica el avance real alcanzado por el proyecto, de acuerdo a las tareas en el Plan
Maestro. Utilizando el par (tiempo, % real de avance en el tiempo t) construye una curva
estimada (teorica) del avance del proyecto de acuerdo a la siguiente formula:

% Real de Avance del Proyecto al Tiempo t = z K; - Ary;
i

Donde:
t = fecha de término de periodo de corto plazo histérico
1=tarea 1...n de la linea base
Ki = Ponderador de actividad i
Arit = % avance real de actividad i a la fecha t

Para generar la curva, se calcula un punto por cada periodo de corto plazo historico.

h) Plan de Corto Plazo (Exportacion de PCP Cerrado)

A pesar que esta opcion no sea un indicador en si, se describe de todas formas para seguir la linea
descripcion del software. Ademas de que sera de utilidad al momento de rescatar datos historicos
de cada uno de los proyectos al momento de probar los nuevos indicadores propuestos en este
documento.

Esta opcion (ver Figura 3-35) permite exportar a una planilla de “Microsoft Excel” un periodo de
corto plazo previamente cerrado, mostrandolo en formato Gantt, con informacion de
compromisos de avance, avance real, programacion de tareas, indice PPC y Causas de No
Cumplimiento reportadas.
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Fo )

Exportar Plan de Corto Plazo Cerrado
Plan [1-0305201041 03052010 ~|
Ruta |C:\GepuchArchivosExcel\PCP_EE_03-05-2010 al 03-05-2010s Examinar
Exportar | Imprimir Cemar

Figura 3-35: Indicadores del Software — Interfaz Exportacion de Plan de Corto Plazo Cerrado
Fuente: Software IMPERA

i) Evolucion de Liberacion de Restricciones

Esta ventana muestra dos pestafias: “Grafico” y “Tabla”. En la primera pestafia se muestra una
curva (ver Figura 3-36) que muestra la evolucion de la Liberacion de Restricciones por periodo
de Corto Plazo. En otras palabras se grafica el indice PCR en distintos periodos de tiempo. Este
indice significa “Porcentaje de Cumplimiento de Restricciones” y se calcula al final de cada
periodo de Corto Plazo, mediante la siguiente formula.

PCR = ——
C

Donde:

A: Numero de Restricciones liberadas en el periodo de corto plazo actual, cuya fecha
comprometida para su liberacion se encuentra dentro del periodo de corto plazo actual.

B: Numero de Restricciones cuya fecha comprometida de liberacidn se encuentra dentro
del periodo actual, sin embargo su fecha de liberacion efectiva se realizé en un periodo
de Corto Plazo anterior.

C: Total de Restricciones, cuya fecha comprometida de liberacion se encuentra dentro del
periodo de corto plazo actual.

La segunda pestafia muestra una tabla (ver Figura 3-37) con la fecha de inicio y término de cada
periodo de Corto Plazo, junto al valor porcentual del indice PCR. El analisis de este indice
permite saber si el programa se estd llevando a cabo de manera correcta, en cuanto al
cumplimiento de responsabilidades.

Evolucién de Liberacion de Restricciones

Gréfico | Tabla |
¢ B S

Evolucion de Liberacion de Restricciones

100% -
90% \-\

80%

70%
60% -
50% -

PCR

40%

—#i— Liberacion de Restricciones

30%
20% |
10% -

0%

Cermar

Figura 3-36: Indicadores del Software — Gréafico Evolucion de Liberacion de Restricciones
Fuente: Software IMPERA
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Evolucién de Liberacion de Restricciones

Cemar

Figura 3-37: Indicadores del Software — Tabla Evolucion de Liberacién de Restricciones
Fuente: Software IMPERA

) Célculo de Confiabilidad

Esta ventana muestra dos pestafas: “Grafico” y “Tabla”. En la primera pestafia se muestra un
grafico de barras (ver Figura 3-38) que muestra el porcentaje de Confiabilidad de cada
responsable de la liberacion de Restricciones. Se calcula en base a las Restricciones liberadas
para cada responsable, segun la siguiente formula:

RL
% Confiabilidad = 7l 100
Donde:
RL: NUmero de Restricciones liberadas por el responsable, en una fecha igual o anterior a
la comprometida.

RT: Numero de Restricciones liberadas y no liberadas, cuya fecha comprometida es
menor o igual a la fecha del ultimo cierre.

La segunda pestafia muestra una tabla (ver Figura 3-39) con los responsables, el nimero de
Restricciones liberadas antes del vencimiento, el nimero de Restricciones vencidas y por ultimo,
el porcentaje de Confiabilidad, que es la division de estas Ultimas.

El andlisis de este reporte permite observar qué tan confiables son los responsables en la

liberacién de sus Restricciones. Los valores del grafico y tabla, sefialan si se ha cumplido o no la
liberacién de Restricciones en la fecha acordada.
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Figura 3-38: Indicadores del Software — Grafico Calculo de Confiabilidad ’
Fuente: Software IMPERA
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Calculo de Confiabilidad \
Gréfico  Tabla |
#h B S
Responsables
Agustin Maldonado
Hernan Orozco

Javier Parraguez
Paulz Benavides
Pedro Parra

Pedro Rivera
Rodrigo Figuerca
Sebastian Bérguez

||
Figura 3-39: Indicadores del Software — Tabla Calculo de Confiabilidad
Fuente: Software IMPERA

k)  Curva S de Consumo de Recursos

El analisis de este indicador muestra la evolucién de consumos de un recurso especifico
calculado en cada cierre de periodo de corto plazo, segun el porcentaje de cantidades reales
consumidas, versus las cantidades de recurso presupuestadas en todas las tareas.
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En la ventana de este indicador aparecen tres pestanas: “Grafico Acumulado”, “Grafico Parcial”
y “Tabla”. En la primera pestafia se muestran las curvas de un recurso a través del tiempo (ver
Figura 3-40), definiendo el tipo de consumo que caracteriza al recurso. En ella es posible
visualizar las siguientes curvas*:

Curva Recurso presupuestado en linea base (LB): % de avance tedrico segun linea base,
en tiempo t, multiplicado por cantidad de recurso presupuestado. Esto corresponde al
recurso presupuestado o estimado dado por la informacion en linea base. La cantidad de
recurso por unidad de tiempo.

Curva Recurso presupuestado en plan maestro (PM): % de avance tedrico segin plan
maestro, en tiempo t, multiplicado por cantidad de recurso presupuestado. Esto
corresponde al recurso presupuestado o estimado dado por la informacién en plan
maestro. La cantidad de recurso por unidad de tiempo.

Curva Recurso real consumido (REAL): sumatoria de consumos reales del recurso,
reportados en tareas cerradas al tiempo t. Esto corresponde al recurso consumido real en
cada tarea (declarado en cada cierre).

En la segunda pestafia muestra las barras del consumo del recurso en los diferentes periodos (ver
Figura 3-41), identificando los periodos de mayor consumo Yy los de menor, permitiendo de esta
manera, comparar los consumos estimados, tanto en linea base como de plan maestro con el
consumo real. En este gréafico es posible definir los rangos de fecha en que se visualizaran las
barras. Se visualizan las siguientes barras®:

Barra recurso estimado linea base parcial: cantidad total de recursos presupuestados en
tareas, en cada tiempo t. Esta barra indica el recurso presupuestado o estimado segun linea
base en el tiempo t acordado en la curva presupuestada segun linea base

Barra recurso estimado plan maestro parcial: cantidad total de recursos presupuestados en
tareas, en cada tiempo t. Esta barra indica el recurso presupuestado o estimado segln plan
maestro en el tiempo t acordado en la curva presupuestada segun plan maestro.

Barra recurso real: sumatoria de recursos reportados en tareas cerradas (en planes de corto
plazo cerrado), en cada cierre t. Esta barra indica el recurso real en tiempo t acordado en
curva de consumo real.

La tercera y Gltima pestafia, muestra una tabla (ver Figura 3-42) donde aparecen tabulados los
consumos del recurso definidos de la siguiente manera®.

Consumo LB: Tabula el consumo estimado del recurso segun linea base diariamente,
indicando la fecha, el consumo diario y el consumo acumulado dia a dia.

4 Descripcion de las curvas de recursos extraidas del Manual de Referencia de Usuario IMPERA v2.1.
5 Descripcion de las barras de recursos extraidas del Manual de Referencia de Usuario IMPERA v2.1.
6 Descripcion de la tabulacion de los recursos extraidas del Manual de Referencia de Usuario IMPERA v2.1.
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e Consumo PM: Tabula el consumo estimado del recurso segun el plan maestro
diariamente, indicando la fecha, el consumo diario y el consumo acumulado dia a dia.

e Consumo Real: Tabula el consumo real (reportado) del recurso en cada uno de los cierres,
éste se tabula por cada uno de los periodos de corto plazo cerrados.

En todas las vistas es posible elegir el recurso que se desea visualizar, ademas de seleccionar el
tipo de curvas a graficar. Se despliega también el proyecto en estructura de arbol, permitiendo
seleccionar la o las partidas a las que se quiera realizar seguimiento.

Curvas Consume de Recursos

Gréfico Acumulado | Gréfico Parcial | Tabia |

)
Curva Consumo de Recursos Hormigdn
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Figura 3-40: Indicadores del Software — Grafico Curva de Consumo de Recursos
Fuente: Software IMPERA

Curvas Consumo de Recursos
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Figura 3-41: Indicadores del Software — Grafico Consumo de Recursos
Fuente: Software IMPERA
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Curvas Consumo de Recursos
Grafico Acumulado | Gréfico Parcial  Tabla

=N

Consumo PM Consumo LB Consumo Real

Fecha Parcial | Acumulado ~ | |[Fecha Parcial | Acumulado | |[Fecha Parcial | Acumulado
03-05-2010 [GEN] 0,00 375 375 7.00 7.00
04052010 000 0,00 30052010 375 750 05-06-2010 134,00 141,00
05052010 000 0,00 E|||[3t052010 375 1,25 13062010 11400 25500
05052010 0.00 0,00 01-052010 375 1500 20:062010 12800 383.00
07052010 0.00 0,00 03052010 4000 55,00 27062010 127.00 510.00
03052010 0.00 0,00 04052010 40,00 95.00 || |[o+-07-2010 100,00 £10.00
03052010 0.00 000 05062010 4000 135,00 S| |[1-07-2010 2400 694,00
10052010 000 0,00 06052010 4000 175,00 13072010 8300 783.00
105200 000 0,00 07062010 4000 21500 25072010 7300 856,00
12052010 000 0,00 08052010 875 22375 01-08-2010 128,00 364,00
13052010 000 0,00 03-052010 875 23250

14052010 000 0,00 10062010 875 24125

15052010 000 0,00 11062010 875 250,00

16052010 000 0,00 13062010 1571 26571

17052010 000 0,00 14062010 1571 28143

13052010 0.00 0,00 15062010 1571 29714

13052010 0.00 0,00 16062010 1571 31286

20:052010  0.00 0,00 17062010 1571 32857

210520010 0.00 000 18062010 1571 34429

22052010 0.00 0,00 19062010 2495 362,25

23052010 0.00 0,00 20:062010 925 378,50

24052010 000 0,00 21-062010 825 387.75

25052010 000 0,00 22082010 249 41271

26052010 000 0,00 23082010 1571 42843

27052010 000 0,00 24062010 1571 “a14

25052010 0,00 0,00 25062010 1571 459,36

25052010 300 300 . ||®os200 1571 47557 i

Cermar

Figura 3-42: Indicadores del Software — Tabla Consumo de Recursos
Fuente: Software IMPERA

)  Curvas de Costos

Esta ventana muestra dos pestanas: “Grafico” y “Tabla”. En la primera pestafia se muestra un
grafico con curvas (ver Figura 3-43) que muestra los valores de uno o varios recursos
proyectados en el tiempo para el proyecto, en funcién de esta curva es posible medir, revisar y
controlar el rendimiento del costo del proyecto.

Se grafican las siguientes curvas’:

e CPTP (Linea Base): Costo presupuestado del trabajo presupuestado. Refleja el porcentaje
de avance tedrico segun linea base, en tiempo t, multiplicado por el costo presupuestado
total de la tarea.

e CPTP (Plan Maestro): Costo presupuestado del trabajo presupuestado. Refleja el
porcentaje de avance tedrico segln plan maestro, en tiempo t, multiplicado por el costo
presupuestado total de la tarea.

e CPTE: Costo presupuestado del trabajo ejecutado. Refleja el porcentaje de avance real en
cierre t, multiplicado por el costo presupuestado total de la tarea.

e CATE: Costo actual del trabajo ejecutado. Refleja la sumatoria de costos reales
devengados hasta la fecha de cierre t.

La segunda pestafia muestra las tablas (ver Figura 3-44) que construyen cada una de las curvas de
costos antes mencionadas detallando la Fecha, Costo Parcial y Costo Acumulado para cada uno
de los puntos graficados.

" Descripcion de las curvas de costos extraidas del Manual de Referencia de Usuario IMPERA v2.1.
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Curvas de Costos

Gréfico | Tabla |
ih By S
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Figura 3-43: Indicadores del Software — Grafico Curvas de Costos
Fuente: Software IMPERA

Curvas de Costos

Grafico  Tabla ]

#h B S
CPTF (Linca Base) CPTP (Plan Maestra)

Fecha Costo Parcial |Costo Acumulado - Fecha Costo Parcial | Costo Acumulado -
03-05-2010 295 295 K 03-05-2010 295 295 L A
04-05-2010 295 5,90 04-05-2010 295 5,90
05-05-2010 235 885 05-05-2010 2395 885
06-05-2010 295 11.80 06-05-2010 295 11.80
07-05-2010 535 17.15 07-05-2010 535 1715
08-05-2010 535 2250 08-05-2010 5,35 2250
03-05-2010 535 27.85 08-05-2010 535 2785
10-05-2010 535 320 10-05-2010 535 33.20
11-05-2010 535 3855 11-05-2010 535 3855
12-05-2010 535 43,50 12-05-2010 5,35 4380
13-05-2010 240 46,30 i 13-05-2010 240 46,30 i
CPTE CATE
Fecha Costo Parcial |Costo Acumulade - Fecha Costo Parcial | Costo Acumulado "
05-05-2010 2348 2348 03-05-2010 25,60 2560
16-05-2010 2308 5254 16-05-2010 30,20 55,80
23-05-2010 2463 LAY 23-05-2010 26,20 82,00
30-05-2010 4373 120,90 L 30-05-2010 49.00 131.00
06-06-2010 633.23 754,13 3 06-06-2010 654,10 785,10 E
13-06-2010 614,17 1.368,30 13-06-2010 538,85 142385
20-06-2010 72764 2035534 20-06-2010 756,20 218015
27-06-2010 304,70 3.000.62 27-08-2010 919.93 3100.08
04-07-2010 802,37 3.803,00 i 04-07-2010 818,65 391873 b
11-07-2010 61562 441862 11-07-2010 597.85 451658
18-07-2010 653,68 5078.28 < 18-07-2010 685,12 5.201.70 o
==

Figura 3-44: Indicadores del Software — Tabla Curvas de Costos
Fuente: Software IMPERA

3.1.2. IMPERA Online

Bésicamente son los mismos indicadores presentados anteriormente, sin embargo se mostrara la
forma anidada en que estos se visualizan a través de la plataforma web.
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PROYECTO.
1. Resumen Proyecto.
Gréafico % Avance.
Gréfico PPC.
Gréafico Confiabilidad Responsables.
Grafico CNC Acumuladas por Tipo de Causa
2. Datos del Proyecto.
ID, Nombre, Direccion, Teléfono, Mail, Ubicacion.
Unidades de Monedas y Recursos.
3. Datos de la Empresa
Rut, Nombre, Direccidn Pais, Teléfono, Mail.
4. Descargar Proyecto
Archivo XML para abrir en IMPERA Desktop.

PLANIFICACION.

1. Plan Maestro.

2. Lookahead.

3. Plan de Corto Plazo.

4. Curva de Avance.

5. Indicadores Generales.
Varianza de Costos $
Varianza de Costos %
Desviacion de Avance %
Desviacion de Plazo %
Desviacion de Costo %

6. Estado de Recursos (Vacio).
Nombre, Nombre Unidad, Costo Unitario, Cantidad Estimada, Costo Presupuestado,
Cantidad Utilizada, Costo Devengado.

7. Control de Costos (Todas las Tareas).
Caodigo, Nombre, Inicio, Término, Duracion, Avance Actual, Cantidad Actual
Realizada, Avance Teorico segun LB, Avance Teorico segin PM. Avance o Atraso
segun LB, CPTP, CPTE, CATE, Varianza de Programa, IDP, Varianza de Costos,
IDC.

GESTION

1. Evolucion General del PPC.
Evolucién PPC por Funcion.
CNC por Tipo de Causa.
Evolucion CNC por Tipo de Causa.
Aporte de Funciones a CNC.
Distribucion CNC por Funcion.

SR

RESTRICCIONES
1. Estado de Restricciones.
Caodigo, Tipo, Detalle, Cédigo y Nombre de Tarea, Responsable Liberacion, Estado
Liberacion, Fecha Estimada Liberacion, Fecha Efectiva Liberacién, Fecha Creacion,
Tiempo Liberacion, Tiempo Planificacion, Observacion, Prioridad, Emitir Aviso.
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2. Acciones correctivas
Tipo de Problema, Responsable, Fecha Ingreso, Fecha Control, Impacto, Detalle
Problema, Detalle Accién, Detalle Impacto
3. Confiabilidad de Responsables.
Grafico Confiabilidad Grande, tabla Excel.
4. Evolucion de Liberacion de Restricciones.
Gréafico Evolucion de Liberacion de Restricciones, tabla Excel.

EVALUACION
1. Evolucion de criterios por Subcontratos.
Gréfico.
2. Evolucion de criterios por Proyecto.
Gréfico.

3.2. Consulta en Base de Datos GEPUC

El conocimiento profundo de los datos recopilados por IMPERA en las diversas empresas donde
ha sido implementado fundara los cimentos para todas las propuestas de indicadores presentes en
este estudio, debido a que la estadistica extraida de ellos pone en evidencia areas de estudio
donde hacen falta indicadores, ratifica la factibilidad de construccién de nuevos indicadores con
datos existentes y reporta la reaccion de los usuarios del software frente a los indicadores
existentes, pudiendo identificar estimadores con un bajo porcentaje de uso, lo que sirve de base
experimental para construir nuevos sin las falencias que hacen que estos no sean utilizados.

La base de datos analizada consta de 166 proyectos realizados por 14 empresas. Actualmente se
siguen sumando empresas y nuevos proyectos a la base de datos, sin embargo se decidi6 acotar el
estudio al estado de la base de datos en el mes de octubre del afio 2012.

De estos 166 proyectos, 59 de ellos presentan un avance de mas del 50% de su programacion y
solo 10 estan registrados por completo hasta alcanzar un 100% de avance. Por ello, tras consultar
esta anomalia a los encargados de GEPUC, explicaron que las empresas dejaban de usar el
software en las fases finales del proyecto debido a que rellenar los Gltimos avances no les
otorgaba valor, debido a que no habia méas actividades que programar. Por ello, se considerara
como proyecto terminado a aquellos que cumplan con un 90% de avance; el total de proyectos
que cumplen con esta condicion es de 28.

Por razones de confidencialidad, las 14 empresas citadas se denominaran de ahora en adelante
con letras de la A hasta las N, las cuales poseeran n; proyectos enumerados del 1 hasta n; para
cada empresa i, generando un codigo de proyecto compuesto por la letra de la empresa y el
numero de proyecto de la siguiente forma: Al, A2, A3, B1, B2, etc.

El catastro de los datos de los proyectos se realizé sobre la plataforma Online de IMPERA por lo
gue se tuvo acceso por cada uno de los 166 proyectos a la lista de campos de datos descrita en el
apartado 3.1.2. La magnitud de la cantidad de informacién recaudada se grafica en la siguiente
Figura 3-45:
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Figura 3-45: Resumen Gréfico de Informacion de Proyectos Disponibles en Base de Datos de IMPERA
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1. Resumen Proyecto.
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+ Grafico PPC.
+ (irdfico Confiabilidad Respansables.
+ Grafico N/A.
2 Datos del Proyectn.
« 10, Nombre, Direcodn, Tebéfonn, Mail, Ubscacion .
+ Unidades de Honedas y Recurses. ki
3. Datos de laEmgresa. 2 Lookabead.
+ Rut. Nombre, Direccidn Pais, Tekéfono. Mail. 3, Blan de Corto Plazn,
4, Descargar Proyecio. 4. Curva de Avance.
+ Archivo XML pars abrir en IMPERA Desktop. = Grifica.
5. Indicadores Generales.
= Varianza de(ostoen 3.
= Varianza de Costo en %.

- Desviaciin de Avance en %.
« Desviacidn de Plaza en %.
- Desviacian de Costo en 5.
6. Estado de fecursos.
= Momhee, Hombre Linidad, Costo Unitaria, Cantidad
Estimada, Costo Presupuestada, Cantidad
Uitilizads, Costa Devengada.
7. Contral de Costos.
= Cadigo, Nombre, Inicia, Térmana, Duracion, Avance
Actuzl, Cantidad Actual Realzada, Avance Tedrica
=eg(in LB, Avance Tedrico segin PM. Avance o
Atraso segin LB, CPTP(PTE, CATE, Variarza de
Pragrama, P, Varianza de (ostos, 10C.

GESTION.

1 Evoluciin Genesal del FRC
« Grificn

2. Evaluriin PP{ per Funciéin.
« G

3. CMC e Tipo e Cawrsa.
« Grifn

&, Evabucatn (N per Tigo de Consa
= Grifin

5. Aporte de Funciones a (NC
- Grifion.

6. Distribein (NC par Fumcidn,
= Crifion.

RESTIRCCICNES,
1 Estads deRestriecinnes.
= (idige. Tign, Detalh, Cédign, Nombre de Tarea, Resporsabsle
Uberaiém, Estadds Lberacitn, Fecka Estmada Liberaciin, Facka
k | , Pk (remcin, T beracién, Teempo
Panificackin, Chrservacin, Prienead, Emitis Aulsa.
2. Movones (orracties.
= Tipe die Prnbloma, Resgpesmable, Focka Ingreso, Facka (netesl,
impacta, Detalle Problema, Detalle Accidn. Detalle impacte
3. Confiaifilad de Responsaisies.
= Griftn.

. Evoluciin de Liberacitn de Restriccones.
- Erifin.

Fuente: Elaboracién Propia
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Como se puede apreciar, por cada proyecto se presentan 81 campos de informacion (inputs e
indicadores), lo que adicionado a la gran cantidad de proyectos registrados, induce a generar un
sistema de analisis “macro” de los resultados.

Para ello, la informacion fue registrada en una matriz tridimensional de 116 x 81 x 3 en donde
cada fila representa cada uno de los 166 proyectos y cada columna, cada uno de los 81 campos de
datos; de esta manera, a cada casilla de la matriz se le puede asignar en lenguaje de funciones, un
dominio bidimensional definido por un “campo de dato X” y un “proyecto Y.

Como tercera dimensién y en lenguaje de funciones, como recorrido de cada casilla, se asign6 un
color segun lo conciso de los datos registrados en cada campo.
El significado de cada color se presenta en la siguiente Tabla 3-3:



: Existe Informacién Suficiente.
: Existe Informacion, pero es Insuficiente e Inutilizable.
: No Existe Informacion.

Tabla 3-3: Simbologia de Colores en Matriz de Base de Datos de IMPERA
Fuente: Elaboracion Propia

La construccion de esta matriz permite contar con “mapa” de facil y rapida interpretacion de la
gran cantidad de datos disponibles, ya que visualmente permite identificar al instante: campos de
datos en desuso por los usuarios, diferencias en el uso que cada empresa le da al software,
indicadores que siempre son utilizados, campos de datos que estan desplegando informacién sin
valor, etc.

Ademas de éste analisis cualitativo de los datos, se realizd un analisis cuantitativo de los mismos
contabilizando cada casilla de color azul en cada una de las columnas, con el fin de obtener la
cantidad y por afiadidura el porcentaje de utilizacion de cada uno de los indicadores 0 campos de
datos en el total de la base de datos. Nuevamente, para contar con una rapida interpretacion visual
de los porcentajes de utilizacion, se asignaron colores de semaforo a los porcentajes calculados de
la siguiente manera:

5% < @ <100%
50% < <75 %
25%< @ <50%
% < @ <25%

Tabla 3-4: Clasificacion Visual de Porcentajes de Presencia de Informacion en Base de Datos de IMPERA
Fuente: Elaboracién Propia

Ya definidos todos los conceptos y metodologias con la que se traté la informacién, se esta en
condiciones para comprender los resultados del catastro.

3.2.1. Resumen de Resultados

Debido a la gran dimension de la matriz construida, para poder incluirla en este documento, se ha
redimensionado el tamafio de las celdas por lo que el contenido escrito dentro de ellas se hace
ilegible, sin embargo esto no representa un mayor problema dado que, como se dijo
anteriormente, el analisis al que serd sometido el mapa de datos compuesto por esta matriz, sera
basado en las zonas de presencia de colores que se puedan identificar.

La Tabla 3-1, presenta el resultado de los datos catastrados en forma limpia, en las tablas
posteriores a ésta, se identifican y se comentan las zonas de presencia y ausencia de datos para
cada caso respectivamente. (Ver Anexo | para un mayor detalle de las tablas mostradas a
continuacion).
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Tabla 3-5: Mapa de la Informacién Presente en la Base de Datos de IMPERA
Fuente: Elaboracion Propia

Como puede observarse, los datos registrados por las diferentes empresas presentan una pequefia
dispersion totalmente esperada para una estadistica de éste tipo. Como se dijo anteriormente, lo
que Illama la atencion es la presencia de zonas con una tendencia de color claramente definida.
Estas zonas son las que revelan el uso que las empresas le dan al software, por lo que para
facilitar la comprension del siguiente analisis, a la tabla anterior se le demarcaran zonas
numeradas que serviran de referencia para explicar y extraer conclusiones.

En la Tabla 3-6 se demarcan las zonas de mayor presencia de informacion, dicho en términos de
la convencion de colores adoptada, se delimitan las zonas con mayor cantidad de casillas azules
juntas. Cada zona se enumerara con numeros arabigos.

En la Tabla 3-7 se demarcan las zonas de menor presencia de informacion, dicho en términos de

la convencion de colores adoptada, se delimitan las zonas con mayor cantidad de casillas rojas y
blancas juntas. Cada zona se enumerara con letras del abecedario.
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Tabla 3-6: Zonas que identifican Campos de Informacion e Indicadores mas utilizados en IMPERA
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3-7: Zonas que identifican Campos de Informacion e Indicadores menos utilizados en IMPERA
Fuente: Elaboracion Propia

1. Men: Proyecto

De acuerdo al orden de los reportes desplegados por IMPERA Online, detallados en el apartado
3.1.2, la primera informacion desplegada por el mena “Proyecto” contiene todos los menus
secundarios y campos de datos enlistados en la Tabla 3-8. Dicha tabla ademéas de contener el
nombre de los campos de informacion y las zonas a las que pertenece, muestra la cantidad de
proyectos que los utilizan y el porcentaje que esa cantidad representa en relacién al total de 166
proyectos presentes en la base de datos.
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MENU MENU CAMPO DE INFORMACION ZONA IND. | PRESENCIA | PRESENCIA
PRINCIPAL SECUNDARIO O INDICADOR CANT. | ENBD (u.) EN BD (%)
Curva de Avance 1 ® 145 87%
T Evolucién General del PPC 1 112 67%
Proyecto — ° 69 3
(Graficos) Confiabilidad Responsables 2%
CNC - 99 60%
ID 2 ® 166 100%
Nombre 2 [ 166 100%
5 del Direccidn B o 64 39%
atos de
Teléfono B L 28 17%
Proyecto
Mail Usuario 3 ® 138 83%
Ubicacién 3 o 166 100%
S Unidad 3 o 166 100%
Rut 4 ® 166 100%
Datos Nombre 4 o 166 100%
Empresa Direccidn, Pais 4 L 166 100%
Teléfono Mail 4 ® 160 96%
Descargar Proyecto 4 o 166 100%

Tabla 3-8: Catastro Base de Datos IMPERA - Menu Proyectos
Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Tabla 3-6 la zona correspondiente al menu secundario “Resumen de Proyecto” es
la zona 1. Como se puede apreciar, la mayoria de los proyectos consta con los dos primeros tipos
de graficos: “Curva de Avance” y “Evolucion General del PPC” mientras que solo
aproximadamente la mitad de ellos consta con los cuatro tipos; muchas de las casillas rojas que se
identifican en las zonas A de la parte superior e inferior de estas columnas se explican debido a
gue esos proyectos no tienen un porcentaje de avance registrado muy alto, por lo que no pueden
desplegar informacion de “Confiabilidad de Responsables” ni “CNC”.

Las siguientes columnas abrazadas por las zonas 2 y 3 corresponden al men( secundario “Datos
del Proyecto”, en ella se encuentran datos de rotulacion del proyecto, inutilizables para el estudio.
La zona 4 corresponde al mend secundario “Datos Empresa” que también contiene datos
inutilizables para el estudio. Dentro de la misma zona 4 se encuentra el tercer menu secundario
“Descargar Proyecto” que permite descargar un archivo XML desde IMPERA Online para
hacerlo funcionar en IMPERA Desktop. Como es evidente este campo de informacién también es
inutilizable para el estudio en si.

A pesar que los campos de datos de las zonas 2, 3 y 4 (marcadas con otro color en la Tabla 3-6)
son irrelevantes para el estudio, se contabilizaron de igual manera debido a que el esfuerzo
marginal por hacerlo era minimo y podria ser de utilidad para GEPUC eventualmente en el
futuro. Casi todos los proyectos cuentan con toda la informacion correspondiente a estas zonas,
esto es esperable ya que son los Inputs obligatorios al momento de crear un proyecto nuevo en
IMPERA.
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2. Menu: Planificacion

Posteriormente se presenta el menu “Planificacion”, su contenido es detallado en la Tabla 3-9.

MENU MENU CAMPO DE INFORMACION ZONA IND. | PRESENCIA | PRESENCIA
PRINCIPAL SECUNDARIO O INDICADOR CANT. | ENBD (u.) EN BD (%)
Plan Maestro 5 ® 162 98%
Lookahead 5 113 68%
Plan Corto Plazo c 59 36%
Curva Avance 6 [ 130 78%
Varianza de Costos (S) D ® 8 5%
Varianza de Costos (%) D o 8 5%
Indicadores .
Desviacion de Avance (%) 7 91 55%
Generales
Desviacion de Plazo (%) E o 10 6%
Desviacién de Costo (%) E L 6 4%
Nombre 8-F 59 36%
Nombre Unidad 8-F 59 36%
Costo Unitario 8-F 55 33%
Estados de - ;
Cantidad Estimada 8-F 52 31%
Recursos
Costo Presupuestado 8-F 48 29%
Cantidad Utilizada G o 11 7%
Costo Devengado G o 10 6%
PLANIFICACION Codigo 9 79 48%
Nombre 9 ® 163 98%
Inicio 9 ([ 163 98%
Término 9 o 163 98%
Duracién 9 L 163 98%
Avance Actual Tarea 9 o 130 78%
Cantidad Actual Realizada H ® 32 19%
c 'd Avance Tedrico LB 10 ® 151 91%
ontrol de
Ari 10 o 1 9
Costos Avance Teérico PM 60 96%
Avance/Atraso LB 10 L 139 84%
CPTP 11-1 51 31%
CPTE 11-1 [ 31 19%
CATE 11-1 [ J 9 5%
Varianza de Programa 11-1 46 28%
IDP 11-1 o 32 19%
Varianza de Costos 11-1 L 35 21%
IDC 1-1| @ 11 7%

Tabla 3-9: Catastro Base de Datos IMPERA - Menu Planificacion
Fuente: Elaboracion Propia

Los cuatro primeros menus secundarios (ver Tabla 3-9) presentan una gran presencia en la base
de datos (zonas 5 y 6), acentuandose su presencia en la columna Plan Maestro (98%). Esto se
debe a que todos los proyectos, ya sean avanzados o no, tienen que tenerlo como base para

79



comenzar su seguimiento. La baja presencia de los reportes de Plan a Corto Plazo (36%) se debe
a que los proyectos finalizados y los que no se continud haciendo seguimiento no presentan PCP.
Esto se ve claramente al observar la zona C.

En el menu secundario “Indicadores Generales™ se presenta el primer gran hallazgo de desuso de
un indicador. Como se puede apreciar en las zonas D y E, los indicadores “Varianza de Costos
($)”, “Varianza de Costos (%)”, “Desviacion de Plazo (%)” y “Desviacion de Costo (%)”
presentan un bajisimo porcentaje de uso, entre 6% y 10%. Esto pone de inmediato en evidencia
que las empresas por orden general no utilizan los controles de costo que ofrece el software,
enfocando su uso solamente al seguimiento de avance. Tras decir esto, puede sonar raro que
“Desviacion de Plazo (%)” también presente un porcentaje de uso bajo, sin embargo recordando
los expuesto en el apartado 3.1.1.3, este indicador sélo esta disponible cuando se alcanza el 100%
del proyecto y tal como fue explicado en la introduccién de éste capitulo, la mayoria de las
empresas deja de usar el programa en las fases finales del proyecto debido a que la ausencia de
actividades a programar provoca que rellenar los planes semanales no otorgue valor al proyecto,
por lo que son muy pocos los proyectos que realmente alcanzan el 100% de avance y por ende
logren generar este indicador.

Posteriormente el ment secundario “Estado de Recursos”, como era de esperarse (dado el andlisis
anterior que concluy6 que los controladores de costos de IMPERA no son muy utilizados),
presenta zonas de desuso muy grandes (zona F y G), generando un bajo porcentaje de uso de los
indicadores de “Costo Unitario” “Cantidad Estimada” y “Costo Presupuestado”. Este patron de
desuso se repite en casi todas las empresas a excepcion de la Empresa B y la Empresa L, que tal
como se evidencia al observar las zonas 8 de la Tabla 3-6, son empresas que si llevan el control
de costo del software. Combinando estas dos observaciones, se puede deducir que el nimero de
proyectos con control de costos no es tan reducido como se pensaba, sino que el hecho de que
justamente que las empresas que lo utilizan no finalicen los proyectos, provoca que los
indicadores del submenu anterior y los indicadores de este submenu: “Cantidad Utilizada” y
“Costo Devengado” tengan tan bajo porcentaje de presencia.

Esta hipodtesis se reafirma al observar el siguiente submenu: “Control de Costos” en donde las
zonas 11 correspondiente a los indicadores de costos: “CPTP”, “CPTE”, “CATE”, “Varianza de
Programa”, “IDP”, “Varianza de Costos” ¢ “IDC” presentan una mayor presencia justamente en
las zonas 11 correspondiente a la Empresa B y a la Empresa L. Por consiguiente, las demas
empresas presentan un vacio de estos indicadores sefialado en la zona I.

Las zonas 9 y 10, reafirman otra hipotesis que ya estaba confirmada: La mayoria de las empresas
utilizan el software s6lo para llevar el seguimiento de sus avances; de este modo podemos
observar un gran porcentaje de utilizacion en indicadores tales como “Avance Actual de Tarea”,
“Avance Teodrico segun LB”, “Avance Tedrico segin PM” y “Avance o Atraso segin LB”. Aqui
nuevamente se presenta un caso que puede llevar a confusion: la zona H muestra que el indicador
“Cantidad Actual Realizada” presenta un bajo porcentaje de utilizacion (32% segun la Tabla 3-9),
a priori, debido al nombre y a la posicion del indicador, puede resultar contradictorio con lo
anteriormente expuesto, sin embargo, si recordamos la discusién sobre la Figura 3-9, el indicador
“Cantidad Actual Realizada” se construye en base de la informacion de recursos Yy COStos
ingresada, la que es obviada por las empresas.
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3. Menu: Gestién

El men( gestion presenta los graficos que puede construir IMPERA a partir de la informacion
recopilada. Estos graficos son los emblematicos del sistema Last Planner, por lo que se puede
considerar que estos son los nexos concretos que ligan el software con este sistema de
planificacion. Los porcentajes de utilizacion de ellos por parte de las empresas se detallan en la
siguiente Tabla 3-10.

MENU MENU CAMPO DE INFORMACION ZONA IND. | PRESENCIA | PRESENCIA
PRINCIPAL SECUNDARIO O INDICADOR CANT. | ENBD (u.) | ENBD (%)

Evolucién General del PPC 12-) 97 58%
Evolucién del PPC por funcién 12-) 95 57%
CNC Tipo Causa 12-) 97 58%
Evolucién de CNC por Tipo Causa 12-) 95 57%
Aporte de Funciones a CNC 12-) 94 57%

Distribucién de CNC por Funcién 12-) 96 58%

Tabla 3-10: Catastro Base de Datos IMPERA - Menu Gestion
Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la anterior tabla, existe una cantidad aceptable de proyectos que
contienen este tipo de indicadores. Lo que llama la atencion, se evidencia al observar las zonas de
uso: Las zonas J y 11 muestran que justamente las empresas que utilizan los controles de costos y
recursos del software, no utilizan mayormente estos indicadores, por lo que se puede extraer la
importante conclusion que dichas empresas utilizan el sistema mas como un controlador de
costos que como un asistente de implementacion del sistema Last Planner.

4. MenU: Restricciones

Este menu al igual que al anterior, muestra indicadores pertenecientes al Sistema Last Planner.
Todos ellos son enlistados en la siguiente Tabla 3-11, mostrando sus porcentajes de uso, al igual
que en todas las tablas homdlogas anteriores.

Los resultados del analisis de este menu corroboran la hipétesis planteada para el menu anterior.
Como se evidencia al observar las zonas K y 13 pertenecientes al subment “Estado de
Restricciones”; tanto la empresa B como la empresa L no tienen indicadores de control de
Restricciones, ratificando la presuncion de que ellas no utilizan el sistema Last Planner como tal.
Ademas de esto se presenta una nueva zona de desuso correspondiente a la empresa J (zona K
intermedia). Si se observa el comportamiento de esta empresa en los otros menus, se observa que
ella ademaés no utiliza los controles de costos, pero si los indicadores del ment “Gestion”, por lo
que se puede indicar que esta empresa utiliza el sistema Last Planner parcialmente, utilizando sus
herramientas de seguimiento de programa, pero no de control de Restricciones.

La zona L demuestra un bajisimo porcentaje de uso de los campos de informacion “Prioridad” y
“Emitir Aviso”, siendo este ultimo el unico elemento que nunca fue utilizado en la Base de Datos
(0% segun Tabla 3-11). Resultados como este pueden ser de gran utilidad al momento de realizar
actualizaciones en el software, ayudando a decidir qué tipo de funcionalidades son indispensables
0 se pueden mejorar o simplemente quitar.
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En cuanto al ment secundario “Acciones Correctivas”, se puede observar que el patrén binario
“Solo las empresas que controlan costos y recursos con IMPERA, no utilizan las herramientas
Last Planner” vuelve, ya que las zonas M encierran las casillas de la empresa B y la empresa L.
En cuanto a la anomalia de la empresa J, esta desaparece haciéndose presente en la zona 14 como
empresa que si utiliza este tipo de herramienta Last Planner. Llama la atencion que los campos de
informacion “Impacto” y “Detalles del Impacto”, como muestra la zona N son los campos menos
utilizados teniendo un 15% y un 11% de uso respectivamente. Una de las razones a las que se
puede deber esto es a la ubicacion del campo para ingresar la informacién, ya que por el sélo
hecho de estar dentro de dos ventanas anidadas puede generar en los usuarios que el relleno de
estos campos para todo el proyecto se vuelva muy tedioso, haciendo que el tiempo invertido no
compense el valor del tipo de informacidn albergada en estos campos, por lo que la mayoria opta
por ignorarlos.

Finalmente los menls secundarios “Confiabilidad de Responsables” y “Liberacion de
Restricciones” presentan un nivel de uso medio siguiendo el mismo patron binario explicado en
el parrafo anterior en donde las zonas O corresponden a la empresa By a la empresa L, y la zona
15 a todas las deméas empresas.

MENU MENU CAMPO DE INFORMACION 70na | IND. | PRESENCIA | PRESENCIA
PRINCIPAL SECUNDARIO O INDICADOR CANT. | ENBD (u.) EN BD (%)
Codigo 13-K| ® 69 42%
Tipo 13-K 85 51%
Detalle 13-K 85 51%
Nombre Tarea 13-K 85 51%
Responsable de Liberacién 13-K 85 51%
Estado Liberacién 13-K 83 50%
Estado de Fecha Estimada Liberacién 13-K 84 51%
Restricciones | Fecha Efectiva Liberacién 13-K| ® 76 46%
Fecha Creacidn 13-K 84 51%
Tiempo Liberacién 13-K| ® 76 46%
Tiempo Planificacion 13-K 83 50%
Observacion L o 32 19%
Prioridad L o 10 6%
Emitir Aviso L ® 0 0%
Tipo de Problema 14-m @ 68 41%
Responsable 14-M @ 68 41%
Fecha Ingreso 14-M| @ 68 41%
Acciones Fecha Control 14-M| @ 68 41%
Correctivas Impacto 14-M| @ 25 15%
Detalle Problema 14-M\| @ 64 39%
Detalle Accién 14-M @ 61 37%
Detalle del Impacto N ® 18 11%
Confiabilidad de Responsables 15-0| © 62 37%
Liberacion de Restricciones 15-0| ® 59 36%

Tabla 3-11: Catastro Base de Datos IMPERA - Menu Restricciones
Fuente: Elaboracion Propia
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5. Menu: Evaluacion

El ultimo menu es el correspondiente a “Evaluacion”, en este se encuentran los mends
secundarios “Evaluacién por Subcontrato” y “Evaluacidén por Proyecto”. Tal como lo constatan
las zonas P, estos indicadores tienen un bajisimo porcentaje de uso, lo que se confirma en la
siguiente Tabla 3-12. Especificamente las empresas que si utilizan estos indicadores son la
empresa J y la empresa K delimitados en el mapa de la base de datos por la zona 16. Lo mas
probable es que sea porque el modulo de evaluacién de empresas no es lo suficientemente
divulgado o sea por causa el bajo porcentaje de casos en que aplica la utilizacion de estos
indicadores

MENU MENU CAMPO DE INFORMACION ZONA IND. | PRESENCIA | PRESENCIA
PRINCIPAL SECUNDARIO O INDICADOR CANT. | ENBD (u.) | ENBD (%)

Evaluacién Por Subcontrato l6-P| @ 10 6%

Evaluacién Por Proyecto 16-P| @ 15 9%

Tabla 3-12: Catastro Base de Datos IMPERA - Menu Evaluacion
Fuente: Elaboracion Propia

Tras realizar el analisis de toda la base de datos, se identificaron patrones de utilizacion de
IMPERA que a simple vista no se podian reconocer. Para validar estas observaciones, se realizo
una encuesta a los clientes activos del software (ver Anexo Il) que permitié ademas validar las
hip6tesis de desuso de indicadores expuestas mas adelante.

De esta manera, en primer lugar se definen tres tipos de usos que las empresas le dan al software:

1. Uso como controlador de recursos, costos y seguimiento de avance, pero sin uso de
herramientas Last Planner. (ver Anexo I, pregunta: 1c, 2a — 2i)

2. Uso como planificador y seguimiento de avance con uso parcial de herramientas Last
Planner. (ver Anexo I, preguntas: 1c, 2a — 2i, 3d, 4a — 4e)

3. Uso como planificador y seguimiento de avance con uso total de herramientas Last
Planner. (ver Anexo I, preguntas: 1c, 2a — 2i, 3a — 3d, 4a — 4e)

Lo anterior, puede ser resumido en la siguiente Tabla 3-13:

Tipo de Uso | Costos y Recursos | Seguimiento Avance | Herramientas LPS
Tipo 1 ® ® ®

Tipo 2 ® ®

Tipo 3 ® ® ®

Tabla 3-13: Tipos de Uso de IMPERA
Fuente: Elaboracion Propia

Junto con la identificacion de patrones en forma “macro”, el catastro y la encuesta también
permiten reconocer cudles son los indicadores menos utilizados dentro de la base de datos
clasificandolos por cuatro razones de desuso principales:

1. Desuso debido a la no utilizacion de controladores de costo y recursos debido a que segun
encuesta, son tediosos de utilizar (17%), la empresa no exige calcular esos reportes (33%)
0 se manejan los costos y recursos del proyecto con otro software (50%) (ver Anexo II,
pregunta 2j). Los indicadores pertenecientes a esta categoria son:
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Varianza de Costos ($ - %).
Desviacion de Costo ($ - %).
Cantidad Actual Realizada.
Costo Devengado.

CPTP.

CPTE.

CATE.

IDP.

IDC.

2. Desuso debido a la no finalizacion de los proyectos. Segun encuesta el 83% de 6 de las 9
empresas activas que usan IMPERA finaliza los proyectos en el software, el 17% no lo
hace debido a que a su criterio, en las fases finales los informes entregados por IMPERA
no son tan valiosos. (ver Anexo Il, pregunta: 6a). Considerar que las empresas que no
estan activas mas las que no respondieron la encuesta son 8, por lo que la contundencia de
esta afirmacion es respaldad por las zonas de desuso en el mapa de la base de datos
expuesto anteriormente. El indicador afectado por este desuso es:

e Desviacion de Plazo (%).

3. Desuso debido al dificil acceso de ingreso de informacion (17% segln encuesta) 0 poca
claridad en el uso del indicador (ver Anexo I, preguntas de la 4b — 4e). En otras palabras
la informacion que proveen estos indicadores no es mas valiosa que el tiempo invertido en
generarlos (33% segun encuesta). Los indicadores pertenecientes a esta categoria son:

e Observacion.

Prioridad.

Emitir Aviso.

Impacto.

Detalle Impacto.

4. Desuso por bajo porcentaje de casos en que aplica la utilizacion de los indicadores (ver
Anexo 11, preguntas: 5a y 5c¢) o por falta de divulgacion del indicador (ver Anexo I,
pregunta: 5b). Los indicadores pertenecientes a esta categoria son:

e Evaluacion por subcontrato.
e Evaluacion por proyecto.

La principal motivacion para realizar este analisis es contar con materia prima para la creacion de
indicadores nuevos, ya que es menester tener una nocion de la informacién con la que se cuenta
para poner a prueba los nuevos indicadores propuestos, asi como también extraer la experiencia
de la forma en que los usuarios utilizan el software, apuntando siempre a la creacién de
indicadores que finalmente sean utilizados y no pasen al olvido o sean ignorados por la mayoria
de las empresas que se valen de IMPERA para llevar sus proyectos.

Se concluye finalmente que los indicadores propuestos, no tienen que depender so6lo de los costos
y recursos asignados a las actividades, no tienen que ser indicadores de estado final de proyecto,
no tienen que ser dificiles de usar o tediosos de rellenar y por ultimo, tienen que ser aplicables a
la mayoria de los proyectos que pudieran existir.
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4. Propuesta de Incorporacion de Indicadores Existentes

En el presente capitulo son analizados tres softwares que son competencia de IMPERA en
diferentes aspectos. Los softwares analizados son:

e Microsoft Project, debido a que es el mas popular entre los software de planificacion.
e Proactive Office, debido a que los desarrolladores son chilenos al igual que en IMPERA.
e Primavera, debido a que es el maximo referente en cuanto a software de planificacion.

En primer lugar este andlisis busca describir las caracteristicas principales de dichos softwares
identificando virtudes y falencias en comparacién con IMPERA, para luego generar una tabla
comparativa con la cual se resumira toda la informacion recabada en el escudrifio individual de
cada programa computacional.

En segundo lugar, un indicador de entre todos los descubiertos es seleccionado y analizado para
estudiar la factibilidad de incluirlo en IMPERA.

En tercer lugar, se construye una propuesta de implementacion en el software basado en el
estudio de factibilidad anterior.

Ademas de obtener un indicador extra para IMPERA, el estudio realizado en este capitulo
permite tener un conocimiento mas preciso de las alternativas que tienen las empresas al
momento de decidir qué programa computacional utilizar para llevar la planificacion y control de
sus proyectos. En términos practicos, permite ademas tener un conocimiento mas profundo de las
caracteristicas de la competencia, entregando conocimiento para saber cOmo apoyar un proceso
de propuesta de venta de IMPERA, resaltando las cualidades en que el software es superior a sus
competidores.

4.1. Andlisis de Competencia de IMPERA
4.1.1. Microsoft Project (version 2007)

Es un software de administracién de proyectos disefiado para asistir en el desarrollo de planes,
asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso, administrar presupuesto y analizar
cargas de trabajo. Al igual que IMPERA, posee una interfaz tipo “Carta Gantt” (ver Figura 4-1)
en la que se pueden crear tareas definiendo sus fechas de inicio, fechas de término, cantidad de
tareas vinculadas y cantidad de recursos asignados a cada una de ellas.
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Figura 4-1: Interfaz Principal Microsoft Project
Fuente: Software Microsoft Project

Al momento de abrir Microsoft Project, lo primero que llama la atencion (y mas aun en sus
Gltimas versiones) es el destacable apartado visual que posee. Su interfaz se ha construido basada
en la vasta experiencia de Microsoft con las diferentes versiones de Office, sale a relucir
entregandole al usuario lineas suaves, bordes redondeados, colores policromaticos e iconos bien
disefiados en resoluciones acordes a las tecnologias actuales distribuidos en varios menus
intuitivos que hacen que el uso del software sea mas fluido. Esta es una de las caracteristicas que
se identifica como una posible mejora para IMPERA, su apartado visual esta desactualizado y da
la impresion de que se trata de un software antiguo, lo que puede ser un factor clave en la
decision de los clientes al momento de ponerlo a prueba. Si se comparan la Figura 4-2 con la
Figura 4-3 se puede apreciar la diferencia mencionada.
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Figura 4-2: Menu Principal de Microsoft Project
Fuente: Software Microsoft Project
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Figura 4-3: Menu Principal IMPERA
Fuente: Software IMPERA

Otra caracteristica destacable de Project que vale la pena mencionar es la excelente retro-
compatibilidad con programas como Microsoft Word, Microsoft Excel y Microsoft Exchange,
obviamente esto se debe a que todos son programas disefiados por la misma empresa, sin
embargo se menciona debido a que IMPERA presenta una pobre compatibilidad con otros
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softwares, sobre todo al momento de importar Planes Maestros de proyectos. Lo principal para
generar clientes nuevos es facilitar la via de migracion desde sus sistemas de planificacion
anteriores hacia IMPERA.

Quizas la gran ventaja que tiene IMPERA frente a Microsoft Project es que este Gltimo no esta
disefiado para llevar el control del proyecto mediante el sistema Last Planner, por lo que carece
de todos los indicadores que entrega este sistema, orientados al correcto cumplimiento del
programa. Concretamente, carece de forma nativa de manejo de Restricciones y de Causas de No
Cumplimiento.

Project en desmedro de su carencia de indicadores de programacion, presenta un robusto sistema
de control de costos y recursos. Debido a que maneja la programacién de sus actividades
refinadas al nivel de hora (IMPERA lo hace a nivel dia), permite manejar y planificar el conteo
de horas extras trabajadas por unidad de recurso. También permite la creacion de flujo de caja del
proyecto utilizando los costos planeados y reales del proyecto a lo largo del tiempo.

En relacion a los indicadores que presenta este software, se dividen en dos categorias:
“Indicadores Visuales” e “Informes Escritos” la lista completa de éstos se presenta a

continuacion:

i. Indicadores Visuales

e Informe de costo presupuestado: Muestra un grafico de barras con cantidades de costo y
costo acumulado ilustrados a lo largo del tiempo.

e Informe de disponibilidad de los recursos: Muestra un diagrama que grafica el trabajo
y la disponibilidad restante de los recursos del proyecto, desglosados por tipo de recursos
(trabajo, material y costo). Se muestra un indicador rojo junto a cada recurso que esté
sobreasignado.

e Informe de horas extra del valor acumulado: Muestra un grafico que traza el costo real
del trabajo realizado (AC), el valor planeado (costo presupuestado del trabajo
programado) y el valor acumulado (costo presupuestado del trabajo realizado) a lo largo
del tiempo.

e Informe del costo previsto: Muestra un grafico de barras con el costo previsto, planeado
y real del proyecto ilustrados a través de las tareas.

e Informe del flujo de caja: Muestra un diagrama que grafica los costos planeados y reales
del proyecto a lo largo del tiempo. Los costos se dividen por tipo de recurso (de trabajo,
material y costo). Un indicador muestra si los costos planeados exceden los costos
previstos.

e Informe del resumen de costos de los recursos: Muestra un grafico circular que ilustra
la division del costo de recursos entre los tres tipos de recursos: costo, material y de
trabajo.

e Informe del resumen de trabajo de los recursos: Muestra un grafico de barras con la
capacidad total, de trabajo, disponibilidad restante y trabajo real del recurso ilustrados en
unidades de trabajo.

e Informe del trabajo presupuestado: Muestra un grafico de barras con el trabajo
presupuestado, previsto, planeado y real ilustrados a lo largo del tiempo.

e Informe del trabajo previsto: Muestra un grafico de barras con el trabajo previsto,
planeado y real del proyecto ilustrados a través de tareas.
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Informe del trabajo restante de los recursos: Muestra la cantidad de tiempo, tales como
horas por persona o dias, que son necesarios todavia para completar una tarea o conjunto
de tareas.

ii. Informes Escritos

Generales

Resumen del Proyecto: Muestra informacién de alto nivel sobre el proyecto. Este reporte
presenta informacion resumida sobre las fechas, duracion, trabajo, costos, estado de las
tareas y el estado del recurso.

Tareas de nivel superior: Este informe presenta a partir de la fecha de hoy, las tareas de
resumen al mas alto nivel del proyecto. Aqui se puede ver las fechas programadas de
comienzo y fin, el porcentaje completado de cada tarea, el costo y el trabajo necesario
para completar cada tarea.

Tareas criticas: Muestra el estado de las tareas en la ruta critica del proyecto. Este
informe muestra la duracion prevista de cada tarea, las fechas de comienzo y fin, los
recursos que se asignan a la tarea, asi como los predecesores y sucesores de cada tarea.
Hitos: Este informe muestra informacion sobre cada hito del proyecto. En cada hito o
tarea resumen, Project muestra la duracion prevista, las fechas de comienzo vy fin, las
tareas predecesoras y sucesoras de cada hito y los recursos que se asigna a cada hito.

Dias Laborales: Muestra la informacion de calendario del proyecto. Aqui se puede
apreciar las horas diarias laborables del proyecto, asi como también los dias no laborables
por feriado o cualquier otro motivo.

Actividades Actuales: Muestra un filtro de las tareas del proyecto segun:

Tareas sin comenzar

Tareas que comienzan pronto

Tareas en curso

Tareas completadas

Tareas que deberian haber comenzado
Tareas pospuestas

Costos: Genera informes de:

Flujo de caja

Presupuesto

Tareas con presupuesto sobrepasado
Recursos con presupuesto sobrepasado
Valor acumulado

Asignaciones: Genera una lista de cada uno de los siguientes elementos:

Tareas y recursos humanos
Tareas, recursos humanos y fechas
Lista de tareas pendientes
Recursos sobreasignados

Carga de Trabajo: Muestra una lista con las cantidades de horas y recursos asignados a:

Uso de tareas
Uso de recursos
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Personalizados: Genera los siguientes informes
e Calendario base

Flujo de caja

General

Hitos

Informe presupuestario

Lista de tareas

Recurso (material)

Recurso (trabajo)

Recursos

Recursos con presupuesto sobrepasado

Recursos sobre asignados

Resumen del proyecto

Tareas completadas

Tareas con presupuesto sobrepasado

Tareas criticas

Tareas de nivel superior

Tareas en curso

Tareas pospuestas

Tareas que comienzan pronto

Tareas que deberian haber comenzado

Tareas sin comenzar

Tareas y recursos humanos

Tareas, recursos humanos y fechas

Uso de recursos

Uso de recursos (materiales)

Uso de recursos (trabajo)

Uso de tareas

Valor acumulado

En lineas generales, se concluye que los aspectos que IMPERA deberia tratar de mejorar tras
compararlo con Microsoft Project son: su apartado visual y su sistema de control de costos.

Al tener ambos softwares una interfaz similar (basada en la confeccion de una carta Gantt) es
menester que IMPERA posea un rostro superior o por lo menos igual en calidad al que tiene
Project que dada la gran divulgacién que tienen los softwares de la compafiia Microsoft, es el
primer referente que se viene a la mente de los clientes al momento de ofrecerles un software de
manejo y control de proyectos.

Tal como se vio en el analisis realizado en el acapite 3.2, el sistema de control de costos y
recursos que maneja IMPERA no es lo suficientemente robusto, lo que genera que gran cantidad
de sus usuarios no lo utilice. Para solucionar este problema, no se propone reformular el sistema
de costos por completo, sino que pulirlo con el objetivo de eliminar lo innecesario y potenciar los
aspectos que si le pudieran entregar un valor concreto al usuario. Tomando el problema desde
este angulo, se observa que Microsoft Project posee indicadores del Método del Valor Ganado
que IMPERA también posee, pero que su forma numérica de desplegarlos hace que sean poco
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atractivos al momento de decidir llenar campos de informacion para posteriormente obtener
informes sobre ellos.

4.1.2. Proactive Office

Es un software destinado a registrar, centralizar y mostrar la informacion operacional y
econdémica de proyectos en una estandarizada plataforma web colaborativa de mdltiple acceso.
Mas que un planificador es un gestionador, que entrega diversas herramientas de comunicacion,
control de archivos y manejo de informacion entre todos los participantes de los proyectos que
lleve a cargo.

Todo el software estd montado mediante un sistema online, al que se accede a través de un
nombre de usuario y una contrasefia. Las ventajas de que el sistema esté concebido de esta
manera es que en cualquier computador conectado a internet puede tener acceso a la informacion
de los proyectos registrados sin necesidad de instalar ningun tipo de programa en forma local. Sin
embargo, la desventaja es que este sistema es lento y limitado a un aspecto de pagina web un
tanto anticuado. El lenguaje de programacion utilizado para montarlo no pertenece al estado del
arte actuales, observandose muchos elementos (mayormente graficos e informes) construidos en
lenguaje FLASH que no son compatibles con todos los dispositivos portatiles de la actualidad.
Uno de los motivos mas fuertes para decidir montar un software en una plataforma web es la
potencial portabilidad que éste podria llegar a desarrollar; sin embargo en el caso de Proctive
Office esto no se logra cumplir debido al desactualizado lenguaje de programacion utilizado

En cuanto a su interfaz; a diferencia de IMPERA o Microsoft Project en donde el esquema Gantt
es la cara principal del software, al ingresar a Proactive Office nos encontramos con una pantalla
principal personalizable en donde se pueden escoger diferentes médulos (widgets) de informes
que se pueden definir como pantalla de inicio. Entre ellos se encuentran: Curva de S, Resumen
del Proyecto, Disponibilidad de Recursos, Curva S de Costos, Carta Gantt del Proyecto, Matriz
de Riesgo del Proyecto, etc., tal como muestra la siguiente Figura 4-4:

curva's I [ esumen de proyecto =3
Botdn de Pago Botdn de Pago

Avance fisico planeado vs real Horas del Proyecto
= Avance Planificado = avance real

105

S0

75

60

45

Horas

30
15

% Avance

0 % Avance 0 % Avance l

2012-10-21

2012-10-22

2012-10-23
2012-10-24
2012-10-25

--

| EEE— e UESSSSSSS
Fecha Hrs Planif Hrs Reales Hrs Restantes

Matriz de Riesgo m m

COR00100 : Proyecto de Implementacion ProactiveOffice

Seleccione Una Celda

Muy Alto Para Ver El Detalle De Los Riesgos

Alto

Moderado

Figura 4-4: Menu Principal Proactive Office
Fuente: Software Proactive Office
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En este software la Carta Gantt pasa a segundo plano, llevandose consigo toda la fluidez y
didactica de crear un proyecto por medio de éste esquema grafico, ya que en este software cada
actividad es ingresada por medio de un formulario (ver Figura 4-5) en donde se definen: inicio
de la actividad, téermino de la actividad, asignacion de recursos de la actividad, responsables de la
ejecucion de la actividad, riesgos asociados a la actividad, entre otras opciones; llevando a la
carta Gantt a convertirse en un informe estatico sin posibilidad de realizar cambios en ella tal
como se hace en IMPERA y Microsoft Project. Este es un aspecto en que IMPERA se hace
inmensamente superior a Proactive Office, ya que el llenado de actividades en éste ultimo, por
medio de formulario se hace mucho mas tedioso y menos intuitivo que hacerlo de forma gréfica
en donde corregir errores, o modificar la programacion moviendo actividades dentro de la linea
temporal o en diferentes jerarquias de tareas se hace de manera muy simple.

~  Proyectos / Proyecto de Prueba / Tareas / Ahadir Tarea
Anadir Tarea

[nformacion

Proyecto : Proyecto de Prueba
Cliente : Empresa XXXX S.A
Detalles

Nombre : [12rea de prueba ]

Desaipdsn : |pescripcion de Prueba

A
: [JefeF’royectoZ / JefeProyecto2 E] [Aﬁadir ] [ Muiti asignacion ]

Tiempo Estimado : I

Asignado a2

O i
Bstado: [Abierto  [=]
Completado : (9% [=]
Prioridad : T;mE}
e ce ke s {2012:10-25 | (]
Completado : [ 319 [=]
Pricridad : [EE'
Fecha de inido : [3012-10-25 =

Fecha de Entrega : [2012-10-28 : [ — ]

Es tipo hito : =

Tipo de actividad : [ acrydad no Clasificada [=]

Comentarios : |

Tarea Predecesora : [ | seleccianar

Informara

Usuarios del provecto
MNotificaciones Proactivas
[ Seleccions EI

Figura 4-5: Formulario de Creacion de Actividad Proactive Office
Fuente: Software Proactive Office
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El fuerte de Proactive Office no es su capacidad para programar proyectos, ya que como se dijo
anteriormente, su sistema de input de actividades es bastante deficiente. Sus mejores
caracteristicas salen a relucir cuando el proyecto ya esta ingresado al sistema y se pueden utilizar
sus diversas herramientas de control del proyecto, de manejo de recursos y de comunicacion. En
este Ultimo punto es donde destaca su sistema de control de versiones de archivos y su sistema de
comunicacion entre usuarios del software por medio de un foro de discusion integrado y su
compatibilidad con Skype; todos estos canales no estan incluidos en IMPERA, y dado a que no
son indicadores propiamente tales, no se profundizara en ellos, s6lo se deja planteada su revision
al momento de disefiar una nueva version de IMPERA para analizar la factibilidad de incluirlos
dependiendo del enfoque que se le quiera dar al software.

Al igual que IMPERA, posee un sistema de alertas automaticas al momento de registrar la
realizacion de una actividad.

Ademas, posee un mddulo que contiene una Matriz de Riesgo (ver Figura 4-6), muy parecida al
indicador que se propone en el capitulo 6 del presente documento. No obstante, la forma en que
se presenta esta herramienta es muy débil, ya que esta matriz tiene un uso meramente informativo
debido a que los usuarios de Proactive Office pueden rellenarla de manera completamente
arbitraria, escogiendo niveles de impacto basados s6lo en la decision del programador del
proyecto. La diferencia sustancial con el indicador que se propone mas adelante es que para el
caso de IMPERA se pretende que este indicador se construya automaticamente basado en el
historial del proyecto, sin obligar al usuario a completar mas campos de informacién como lo
hace Proactive Office, consiguiendo ademas generar un indicador objetivo y no basado en la
apreciacion personal del planificador del proyecto.

Matriz de Riesgo

COR00100 : Proyecto de Implementacion ProactiveOffice

P: Muy Bajo I: Muy Alto
Muy Alto

Proyecto De Implementadon ProactiveOffice
No Disponer De Sufidente Tiempo Para Ocupar
El Demo.

Alto

Moderado

Categoria:
Gestion

Bajo

Muy Bajo ’ l Estrategia de Mitigacion:

Consultar constantemente si requiere ayuda

Probabilidad
Responsable:

Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
Carlos Rodriguez

Impacto

Figura 4-6: Matriz de Riesgo Proactive Office
Fuente: Software Proactive Office

Al igual que Microsoft Project, Proactive Office posee un sistema de control de costos y recursos
mas acabado que el que tiene IMPERA,; su superioridad se basa en contar con un manejo mas
refinado de las horas hombre asignadas a las diferentes actividades con el que se pueden construir
informes mas detallados, tal como el que se presenta en la siguiente Figura 4-7:
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Valor Ganado (Earned Value) por Horas

Valor Ganado (EV): Horas T
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Figura 4-7: Curva de Valor Ganado Proactive Office
Fuente: Software Proactive Office

Luego de haber comentado las caracteristicas méas relevantes y comparables con IMPERA, a
continuacion se presenta la lista completa de todos los indicadores y caracteristicas que contiene
este software:

I. Indicadores Proactive Office
e Carta Gantt del Proyecto: Es mostrada s6lo como un reporte, ya que las actividades se
ingresan a través del formulario mostrado en la Figura 4-5. Muestra hasta 5 niveles de
zoom de las actividades; por afio, mes, semana y dias. No se programa sobre la Carta
Gantt del proyecto tal como lo hace IMPERA o Microsoft Project. En este aspecto
IMPERA es muy superior ya que, tal como se dijo anteriormente es mucho mas simple y
rapido crear el plan maestro del proyecto mediante una interfaz gréafica

e Carta Gannt del Portafolio de Proyectos: Proactive Office permite manejar varios
proyectos a la vez. Lo que hace esta opcion es mezclar los planes de todos los proyectos
ingresados y mostrarlos en una linea de tiempo unificada.

e Curva S de Avance: Es la misma curva que muestra IMPERA (ver apartado 3.1.1.3).
e Curva S de Costos: Es la misma curva que muestra IMPERA (ver apartado 3.1.1.3).

e Curva del Valor Ganado por Horas: Muestra la curva descrita en el subcapitulo 2.3.
Utiliza horas como input.

e Matriz de Riego: Se puede asignar opcionalmente a cada una de las actividades del
proyecto. Se construye de forma manual y arbitraria segun programador. Sus campos de
informacion para construirla son: Probabilidad de Ocurrencia, Impacto (tiempo, costo y
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alcance) Categoria, Estrategia de Mitigacion, Plan de Accion y Responsable. Como se
menciond anteriormente, IMPERA no posee un analisis de riegos en su version actual.
Mas adelante en este documento se propone la inclusion de una Matriz de Riesgo, pero
que tendra un objetivo diferente a la planteada en Proactive Office. A diferencia de la
orientacion informativa que se la da en este software, en IMPERA se utilizara para
construir un ranking de importancia de actividades para asegurar que las actividades mas
criticas sean realizadas en cada periodo de corto plazo del proyecto.

e Capacity Planning: Manejo de Disponibilidad de Horas por persona involucrada en el
proyecto. No aplica a IMPERA debido a que en IMPERA la asignacion de horas se
realiza en sentido contrario; a cada actividad se la asignan horas, y no como en Proactive
Office en que a cada persona se le asigna una actividad.

e Disponibilidad de Recursos: Grafico de sobrecarga de trabajo por usuario. Inputs: Horas
Asignadas, Horas Planificadas, Horas Reportadas. Proactive Office permite gestionar las
horas de trabajo de cada uno de los usuarios ingresados al sistema.

ii. Otras Caracteristicas

Direccion de Proyectos.

e Manejo de Portafolio de Proyectos: Permite manejar varios proyectos a la vez y
gestionarlos de manera conjunta, agrupdndolos en diferentes tipos de estructuras
(unidades de negocio, gerencias, areas organizacionales, etc.).

e Gestion de Horas y % de Avance: Permite llevar el registro de las horas invertidas por
cada persona en determinados proyectos o tareas, se puede habilitar esta funcionalidad
permitiendo medir la eficiencia por persona, observando el comparativo entre horas
estimadas y horas reales. Para Proactive Office, esta es la forma de “cerrar” periodos de
trabajo, el software no cierra un periodo completo a la vez (como lo hace IMPERA en
cada periodo de corto plazo definido), sino que lo hace por tareas separadas, cada una a
un ritmo distinto.

e Asignacion de Tareas y Subtareas: Permite asignarle a usuarios determinados la
responsabilidad de ejecucion de cada actividad. La definicion de esto es a través del
formulario de creacion de tarea.

e (Gestion de la disponibilidad de los recursos: Permite manejar el stock de capacidad de
recursos humanos a través de informes que permiten planificar las cargas de trabajo y
disponibilidades de cada uno de los profesionales ingresados en el sistema.

e Manejo de fases recurrentes: Permite dividir los proyectos en fases del tipo: Inicio,
Planificacion, Ejecucion, Seguimiento-Control y Cierre.

e Compromisos e historial por proyecto y tarea: Permite gestionar la coordinacion de
COMpPromisos y reuniones.
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 Plantillas de Proyectos: Permite generar plantillas de proyectos para ahorrar tiempo al
crear nuevos. Util para empresas que repiten proyectos similares (fabricacion de casas,
edificios, etc.).

Gestion de Documentos: Control de versiones y revisiones de documentos generados en el
transcurso del proyecto. Esto permite la colaboracién entre los participantes del proyecto y deja
evidencia objetiva de un determinado entregable. Resguarda de paso el capital intelectual de la
organizacion. Los campos de informacion completables en esta instancia son: Tipo, Nombre,
Version, Fecha Modificacion, Tamafio, Duefio, Comentarios, Estado de la Aprobacion e Historial
de la Version.

Control de Costos.

e Costo Presupuestado vs Costo Real: Permite la comparacion de estos dos valores
mediante la curva del método del valor ganado.

e Costos vs Venta: Ademas de llevar el control de costos del proyecto, permite llevar el
control de los ingresos del mismo para luego realizar una comparacion entre sus valores.
IMPERA no posee esta caracteristica debido a que la naturaleza de los proyectos para los
que fue disefiado tienen como objetivo generar entregables fisicos y no monetarios.

e CAPEX: Permite el control del “Capital Expenditure” del proyecto. Este consiste en la
contabilizacion e inversion de capital para mejorar activos fijos (maquinaria, propiedades,
equipamientos, etc.). De este modo, permite el manejo de la adquisicion de activos fijos,
solucién de problemas con activos, preparacion de los activos para ser usados en el
proyecto, etc.

e OPEX: Permite el control de la “Operational Expenditure” del proyecto. Esta consiste en
contabilizacion de los gastos de operacion del proyecto, tales como costos de
mantenimiento, gastos por ventas y administracion, etc.

e Ajustes Presupuestarios: Permite el control de los costos del proyecto en tiempo real,
dando acceso a modificaciones en el presupuesto del mismo.

Comunicacion: Permite generar comunicaciones, debates y mensajes para el resto de los
interesados del proyecto (miembros de equipo, clientes, inversionistas, etc.) desde el mismo
sistema dejando registro de las interacciones y fomentando la colaboracién entre los participantes
del proyecto.

e Calendario Grupal: Sistema parecido a “Google Calendar” en donde cada persona
ligada al proyecto publica sus actividades en un calendario mensual para ser compartido
por todas las demas.

e Gestion de las Comunicaciones: Sistema basado en foros de discusion. Permite la
concepcion de un sistema de comunicacién més efectivo que el correo electronico.

Alarmas: Estas alarmas son enviadas a los correos electrénicos de los usuarios ligados a la
actividad en que es gatillada alguna se las siguientes acciones:

e Notificacion de posteo en Foros.

e Notificacién al Subir Archivos Adjuntos.

¢ Notificacion al Modificar Proyectos o Tareas.
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e Alarmas Proactivas:
= Auvisar con "x" dias de anticipacion a la fecha de entrega.
= Al terminar la tarea.
= Al terminar la tarea avisar a sucesores.

Integracion Web: A simple vista esta lista de softwares compatibles con Proactive Office parece
muy atractiva, sin embargo al ponerla en practica decepciona la forma en que estos se
“compatibilizan” s6lo mediante links y no mediante una integracién mas acabada.

e Google

e Google Earth
e Gmail

e Skype

e Camaras IP

Integracion con Sistemas: A pesar de que las especificaciones de Proactive Office muestren una
gran lista de compatibilidad con otros softwares, esta es muy engorrosa de realizar por el usuario,
ya que se tienen que trasladar los proyectos mediante plantillas de importacion que terminan
complicando el proceso. La lista de softwares compatibles es la siguiente:

e Microsoft Excel
Microsoft Project
Microsoft Dynamics CRM
Microsoft Outlook
SAP
Softland

En conclusion, Proactive Office no es un software que compita directamente con IMPERA, ya
gue su orientacién apunta a la gestion de proyectos mediante la integracion y comunicacion entre
Stakeholders mas que en la planificacion misma, por ello, el tipo de proyectos que mas le
acomoda llevar no son precisamente proyectos de las industrias de la ingenieria, arquitectura,
construccion y mineria en el que IMPERA se especializa.

Entre los aspectos comparables que se pueden mencionar, estd nuevamente el Método del Valor
Ganado, que al igual que en Microsoft Project y en IMPERA, esta presente en Proactive Office.
Aqui el punto que llevara a generar el andlisis final de este capitulo, es la forma en que este
método podria ser potenciado dentro de IMPERA, ya que el uso que se le da actualmente es
bastante deficiente.

Otro punto destacable es la matriz de riesgo que se encuentra en Proactive Office; ésta tal como
se menciond anteriormente, tiene un uso diferente a la matriz de riesgo que se propondra
implementar mas adelante, sin embargo cabe mencionar que podria convertirse en un buen
referente para comparar en un trabajo futuro los efectos del mismo indicador enfocado en dos
objetivos distintos.

4.1.3. Primavera

Se finaliza esta revisién comparativa, con el que quizas es el tope de linea en cuando a softwares
de planificacion y control de proyectos se refiere: Primavera P6 Enterprise Project Portofolio
Management (version 2012).
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Si IMPERA, Microsoft Project y Proactive Office tuvieran que fusionarse para formar un solo
software; posiblemente Primavera seria el resultado, ya que éste toma caracteristicas de cada uno
de los softwares mencionados Yy las integra en un coloso computacional al que pareciera que no le
hace falta nada. No obstante, esta extremada magnitud y sofisticacion puede que sea uno de sus
principales defectos, ya que para poder manejar a cabalidad cada uno de sus mddulos, es
necesario una inversion de tiempo mucho mayor en la capacitacion y aprendizaje del software,
convirtiendo la solucién en un problema al momento de intentar utilizarlo en proyectos de
pequefia y mediana envergadura. Ademas, al ser un software tan grande, el valor de su licencia
también lo es, pudiendo en estos mismos casos ser una opcion que quede totalmente fuera de
presupuesto.

Debido a esto, el siguiente analisis no se centra en detallar cada una de las caracteristicas del
software para luego compararlas con IMPERA, ya que se sabe que Primavera es superior. Oracle,
la empresa disefiadora del software, cuenta con un equipo de programadores mucho mas extenso
en comparacion al que posee IMPERA (y también Proactive Office), asi como también con una
experiencia y prestigio muy superior, incluso para Microsoft en cuanto a tecnologia de
informacion se refiere, ya que desde su fundacién en 1977 ha logrado estar presente en
practicamente todas las industrias alrededor del mundo y en las oficinas de 98 de 100 empresas
Fortune 100%en promedio afio a afio. Es por este motivo que el analisis dirige sus esfuerzos en
demostrar que existe un mercado que estd fuera del alcance de Primavera, que podrd ser
fuertemente explotado por IMPERA, un mercado en el que no tendra que competir directamente
con el producto de Oracle, sino mas bien, destacarse por su simpleza y su orientacion concisa de
ser un software implementador de la metodologia Last Planner.

En términos técnicos Primavera es un compilado de “paquetes” de software destinados a
administrar la cartera de proyectos de una empresa. Son llamados “paquetes” porque cada uno de
estos funciona como pequefios programas computacionales encargados de desarrollar un tipo de
tarea de forma independiente; de esta manera, el software principal siempre permite la compra e
inclusion de nuevos paquetes especializados a su estructura principal. Algunos ejemplos de estos
paquetes especializados son: Primavera Risk Analysis (analisis de riesgo), Primavera Earned
Value Management (método del valor ganado), Primavera Contract Management (manejo de
contratos), entre otros. Cabe destacar que no existe un paquete especializado en aplicar la
metodologia Last Planner, en teoria dada la naturaleza personalizable del software, se podria
llevar el proyecto a través de este método dentro del software, sin embargo el proceso se haria
mucho mas tedioso que realizarlo con un software especializado en esta metodologia, este es un
aspecto que IMPERA podria utilizar para destacarse sobre Primavera frente a clientes
potenciales.

La ultima version de Primavera (version P6), al igual que IMPERA posee una version Desktop
(ver Figura 4-8) y una version Web (ver Figura 4-9) , sin embargo se diferencia con el software
de GEPUC en el hecho de que tanto la version local como la version en linea permiten realizar el
mismo tipo de manejo sobre los proyectos ingresados al sistema, en desmedro de IMPERA en
que su version Web cumple una funcion casi puramente informativa, reuniendo y desplegando
s6lo los reportes de los proyectos asociados sin entregar la posibilidad de modificarlos en linea.
En otras palabras, en Primavera los proyectos pueden ser modificados de forma local (y
posteriormente sincronizable a la base de datos de internet) o directamente en linea, de la misma

8 Ranking anual de las 100 mejores compariias en Estados Unidos.
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manera en que Proactive Office intenta hacerlo, pero que no logra debido a los defectos de
programacion e interfaz descritos en el analisis anterior.
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Figura 4-8: Primavera P6 version Desktop
Fuente: Software Primavera P6
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Figura 4-9: Primavera P6 version Web
Fuente: Software Primavera P6
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En cuanto a su interfaz, ésta permite desplegar en una misma pantalla varios médulos de
indicadores tanto del software principal como de los paquetes de andlisis especializados que antes
fueron mencionados, tal como lo muestran la Figura 4-8 y la Figura 4-9. También, puede hacer
que alguno de esos modulos utilice toda la pantalla para asi trabajar en él con mayor comodidad,
tal como se ve en la siguiente Figura 4-10. Destaca lo compacto y legible de la gran cantidad de
informacion que se puede desplegar de una vez en la pantalla. Precisamente este aspecto es una
de las debilidades de Proactive Office que vale la pena analizar para tomarlo en consideracion en
alguna tentativa nueva version de IMPERA: en Proactive Office es permitido agregar varios
modulos de informacion en su pantalla principal, no obstante la mala distribucion de estos y la
cantidad de espacios muertos entre ellos obliga al usuario a tener que desplazarse por largos
“scrolls” de la pagina web para poder ver y analizar cada uno, extraviando por completo el
objetivo de “vision macro” que una caracteristica como ésta debiera alcanzar.
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Figura 4-10: Modulo de Actividades (Carta Gantt) Primavera P6
Fuente: Software Primavera P6

Ademas de ser un software destinado a la administracion y control de proyectos, Primavera
cuenta con herramientas de colaboracion entre diferentes usuarios permitiendo la comunicacion
entre ellos a través del software. Junto con esto, permite ser integrado a otros programas
computacionales o ERP® que manejan las empresas, ofreciendo incluso un paquete especializado
de integracion con SAP,

Las caracteristicas principales del software, asi como una resefia de cada uno de los paquetes
especializados son presentadas a continuacion:

9 Enterprise Resource Planning (Planificacion de Recursos de la Empresa).
10 Systems, Applications, Products in Data Processing (Sistema, Apliaciones, Productos en Procesos de
Informacion). Es uno de los sistemas ERP mas utilizados por las empresas en el mundo.
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i. Funcionalidades:

Dashboard

Es el tablero de control principal que dispone los reportes que el usuario quiera visualizar. Este
tablero se puede personalizar indicando los reportes a nivel monoproyecto y multiproyecto,
permitiendo comparar hasta 4 proyectos a la vez.

Portafolio

Permite manejar la cartera de proyectos y generar reportes transversales a nivel empresa.

Permite la colaboracién entre varios usuarios y guarda los cambios realizados por cada uno de
ellos.

Proyecto
Da informacién sobre los proyectos que lleva la empresa. Es el modulo donde se muestran los
indicadores de control y desempefio permitiendo crear reportes personalizados de cada uno de
ellos.
Algunos de estos indicadores son:
e Plazo: porcentaje avance, curvas tempranas y tardias del proyecto (puede ser por avance y
por costo)
e Recursos: curvas de recursos, COnsumo recursos, proyeccion de recursos, recursos
sobreestimados, desglose de recursos.
Indicadores Financieros
Porcentaje Finalizado
Costos
Costo Equipamiento
Costo Material
% Unidades Finalizadas
% Unidades Equipamiento
Linea Base
Costo Mano de Obra
Varianza de Costos
Variacion de Plan
HH Declaradas
HH Planificadas
Indicadores Costos PMI

Recursos
Maneja recursos a nivel de proyectos y a nivel empresa. Tiene mas de los indicadores
mencionados arriba, también relacionados al control de costos de los proyectos.

Seguridad

En base al organigrama de la empresa, crea perfiles de acceso a la informacion donde se puede
administrar la seguridad del ingreso de datos. Registra los cambios de cada usuario y guarda
versiones. Es una plataforma colaborativa en donde varios usuarios pueden generar avances y
cambios en el proyecto.
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Mdédulo de Riesgos

Permite realizar analisis de riesgos basicos, proporciona un medio integral para determinar
niveles de confianza para el éxito del proyecto, junto con técnicas rapidas y sencillas para
determinar planes de respuesta de contingencia y de riesgo.

Si se quiere profundizar en la administracion de riesgos existe un paquete llamado Primavera
Risk Analysis, que sera descrito a continuacion junto con los demas paquetes que ofrece Oracle
para complementar su software basico.

ii. Paquetes Adicionales*!:

Primavera Risk Analysis (Analisis de Riesgo)

Permite generar una “planificacion ajustada al riesgo” mediante la vision objetiva de la
contingencia orientada a tomar en cuenta la incertidumbre tanto del costo como del horario, asi
como el andlisis de la relacién coste-eficiencia de los planes de respuesta a los riesgos. Con este
paquete se puede:

¢ Identificar los errores comunes de planificacién que pueden convertirse en atrasos.

e Integrar registros preestablecidos de riesgo con nuevos registros de riesgo.

e Manejo del ciclo de vida completo del proyecto mediante la gestion de riesgos a través de
analisis Monte Carlo basado en estudio de costos y cronograma

e Generar informes de niveles de confianza con respecto a fechas de términos, costos,
holgura, tasa interna de retorno y valor presente neto

También, permite usar graficos de distribucion (ver Figura 4-11) para determinar los niveles de
confianza del plan, asi como determinar la contingencia de programa y costo. Ademas, permite
utilizar graficos de dispersion (ver Figura 4-12) para combinar la probabilidad de lograr las
fechas de término dentro de los costos presupuestados.
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Figura 4-11: Gréfico de Distribucion de Nivel de Confianza del Plan en Primavera Risk Analysis
Fuente: Software Primavera P6

11 Descripciones basadas en la presentacion comercial de los paquetes.
http://www.oracle.com/es/products/applications/primavera/index.htmi
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en Primavera Risk Analysis
Fuente: Software Primavera P6

Primavera Earned Value Management (Método del Valor Ganado)

Calcula los costos del proyecto utilizando costos directos e indirectos por recursos. Determina si
el proyecto se esté realizando de forma adelantada o atrasada, y fuera o dentro de presupuesto
mediante el analisis de los indicadores de rendimiento del valor ganado detallado en la seccion
2.3. Integra la informacion detallada de los costos con la programacion del proyecto mediante la
alineacion y la combinacion de los datos obtenidos en el avance del mismo, realizando un
seguimiento de las desviaciones entre lo presupuestado y la forma en que se desarrolla el

proyecto que esta siendo ejecutado.

La utilizacién de este paquete permite medir con precision los costos y el rendimiento del plan,
permitiendo a las organizaciones entender y comunicar los resultados del proyecto, mientras hay
tiempo para abordar y hacer frente a los problemas. La Figura 4-13 muestra cOmo éste paquete

despliega los indicadores que permiten los andlisis antes descritos.
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Figura 4-13: Interfaz de Primavera Earned Value Management
Fuente: Software Primavera P6
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Primavera P6 Analytics

Permite descubrir tendencias, realizar analisis de causa raiz y generar prondsticos de costos. Esto
ayuda a mejorar la eficiencia en los procesos de los proyectos otorgando la posibilidad de tomar

mejores decisiones acerca de los mismos.

Este paquete permite:

Se presentan a continuaciéon dos ejemplos de reportes entregados por este paquete. En la Figura
4-14 se presenta el reporte del estado de las diferentes areas del proyecto, mientras que en la
Figura 4-15 muestra un mapa que permite asociar ubicaciones geoespaciales a los proyectos,

Tener una vision profunda de los proyectos, tanto de la historia completa del mismo como
de las tendencias proyectadas a futuro.

Identificar rapidamente los problemas potenciales de rendimiento.
Guiar métodos para corregir problemas a través de todo el ciclo de vida del proyecto.
Generar informes de gran alcance que promueven el aumento de productividad.
Utilizar las mejores practicas en cuanto al andlisis de proyecto.

actividades y recursos.

Project Algnment & Prioreuatica

Figura 4-14: Reporte de Estado de Proyecto en Primavera P6 Analytics
Fuente: Software Primavera P6
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Figura 4-15: Mapa de Ubicacion de Proyectos Geoespacial en Primavera P6 Analytics
Fuente: Software Primavera P6
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Primavera Inspire for SAP

Permite realizar una facil integracion entre Primavera P6 y los sistemas SAP de proyectos,
mantenimiento de instalaciones, gestion de materiales y modulos de recursos humanos. Se
proporciona en tiempo real una vision general del rendimiento de los costos del proyecto, los
horarios, los materiales y los recursos a través de todos los proyectos o carteras de proyectos
desde un mismo sitio.

Este paquete permite:

e Prediccion de los costos del proyecto, horarios, materiales y recursos.
Sincronizar datos de manera personalizable.
Generar notificaciones a los usuarios de los resultados de la sincronizacion.
Mantener una consistencia permanente de los datos entre las aplicaciones.
Optimizacion de la utilizacién de recursos.
Mejora de la colaboracidn con los grupos internos y externos.
Informacidn fiable de los parametros del proyecto a través de aplicaciones.

La Figura 4-16 muestra en qué medida Primavera alinea sus funciones con SAP mediante este
paquete de compatibilidad.

ORACLE

PRIMAVERA
Resource Master Data

Project

WEBS

Budgets
Aclivities/Operations
Resource Assignments
Actual Hours

Aclivities/Resource Assignment!

Figura 4-16: Diagrama de Compatibilidad entre Primavera y SAP
Fuente: Sitio web Oracle

Primavera Contract Management Business Intelligence Publisher Edition (Manejo de
Contratos)

Es un sistema de gestion de documentos y control de costo de horas trabajadas. Permite

administrar contratos y subcontratos de directores de proyectos, arquitectos, ingenieros,
proveedores, propietarios, etc.
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Este paquete permite:
e Proporcionar visibilidad sobre el desempefio del contratista.
e Activar el pago puntual por el trabajo realizado para evitar reclamaciones.
e Facilitar la colaboracion del equipo de proyecto para que no se presenten sorpresas.
e Agilizar las comunicaciones de campo y administracion de documentos.

Despliega cuadros de mando interactivos (ver Figura 4-17) que dan una idea especifica de los
factores criticos de éxito del proyecto a todos los participantes - subcontratistas, empleados,
proveedores, y todos aquellos que necesitan acceder a la misma informacion acerca de los
cambios y problemas que afectan a su trabajo y los posibles retrasos que generan riesgo.

La interfaz expuesta en la Figura 4-18, muestra la manera en que éste paquete realiza la gestion
de contratos dentro del software.
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Figura 4-17: Cuadros de Mando Interactivos en Primavera P6 Contract Management.
Fuente: Software Primavera P6

ORACLE: Pimavera Contract Management
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Figura 4-18: Sistema de Administracion de Horas Trabajadas en Primavera P6 Contract Management.
Fuente: Software Primavera P6
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A pesar de haber realizado un analisis superficial de algunas de las caracteristicas de Primavera,
se puede observar que la cantidad de herramientas a disposicion es muy extensa. Y es
precisamente esa nocion la que se busca generar en el lector, mas que entender a cabalidad cada
una de las caracteristicas del software, se busca transmitir la gran cantidad de aristas de analisis
que se pueden realizar con este programa computacional, asi se justifica el método planteado para
que IMPERA pueda competir con Primavera:

e Enfocarse en la implementacion de la metodologia Last Planner que Primavera carece.

e Mantener una estructura sencilla y simplificada para que sea facil y réapido el
aprendizaje en el manejo del software.

e Apuntar sus esfuerzos en acaparar el mercado de empresas en que Primavera queda
sobredimensionado para el tipo de proyectos que maneja.

Ademas se observo que al igual que los demaés softwares comparados, Primavera también cuenta
con un médulo (de hecho es todo un paquete) especializado en el Método del Valor Ganado.

Esta presencia comun en todos los softwares revisados hace que el analisis final de este capitulo
se centre en dicho método.

4.2. Resumen Comparativo de los Softwares
Tras el analisis anterior, toda la comparacién entre IMPERA, Microsoft Project, Oracle

Primavera y Proactive Office puede resumirse en la siguiente Tabla 4-1 que evalla con tres
niveles de calidad (esquematizado con los colores azul, amarillo y rojo) las areas mas relevantes

que fueron identificadas.
N == B
PRIMAVERA

Manejo de Costos Bajo Alto Alto
Planificacion Alto Alto Alto
Last Planner Alto &1 4’ o Manual N/A
MétoGdac:1 (aizIoValor Alto Alto
Analisis de Riesgo N/A i “’7_“ e Alto Manual
Compatibilidad Bajo Alto Alto
Interfaz elie) Buena Buena VIEDI 5!
Simplicidad Alta aelie Bajo 3

* Se tiene que adquirir un paquete extra que no es desarrollado por Microsoft.

Tabla 4-1: Tabla de Comparacién de IMPERA y su Competencia.
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3. Analisis de Factibilidad de Indicadores de IMPERA

Tras el andlisis que se realiz6 en la competencia, se observd que en todos los programas
computacionales comparados existe un modulo del Método del Valor Ganado. En IMPERA, a
pesar que este andlisis también existe, no se aprovecha su maximo potencial debido a dos
motivos principales, uno externo y otro interno: El problema interno es la forma de mostrar los
resultados del método. Tal como lo demuestra la siguiente tabla comparativa (ver Tabla 4-2),
IMPERA posee todos los indicadores del método del valor ganado, sin embargo dentro del
software nunca se hace referencia directa a sus nombres o al nombre del método, por lo que
pasan totalmente desapercibidos. Ademas, los resultados no se muestran de forma resumida, ya
que cada indicador se calcula sobre cada una de las actividades, por lo que para analizarlos, el
usuario tiene que leer una extensa lista de datos (ver Figura 3-19) que a fin de cuentas no aportan
informacion lo suficientemente relevante como para justificar el esfuerzo de analizarlos.

Costo presupuestado
Valor Planeado PV PV =% Av. Planeado*BAC N CPTP
trabajo programado

Costo presupuestado
Valor Ganado EV EV = %Av. Completado*BAC L. CPTE
trabajo ejecutado

Costo actual del

Costo Actual AC AC = Costos Actividades L CATE
trabajo ejecutado
Varianza del Programa SV SV =EV-PV Varianza de Programa | ----- CPTE - CPTP
indice de Desempefio indice de desempefio
SPI SPI = EV/PV IDP IDP = CPTE/CPTP
de Cronograma de programa
Varianza de Costos cv CV =EV-AC Varianza de Costos | -—--- CPTE — CATE
indice de desempeiio indice de Desempefio
CPI CPI = EV/AC IDC IDC = CPTE/CATE
de Costos de Costos

Estimacion al Término EAC EAC=BAC/CPI | e | e | e

Tabla 4-2: Equivalencia Entre Nomenclatura del Método del Valor Ganado Tedrica y Nomenclatura de IMPERA
Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto al problema externo, se tiene el hecho de que las empresas por orden general no
utilizan los controles de costo que ofrece el software, enfocando su uso solamente al seguimiento
de avance. Por esta razon muy pocos proyectos utilizan todos los indicadores del Método del
Ganado; solamente 8 de los 166 proyectos presentan la totalidad de estos indicadores. La lista de
estos proyectos se presenta a continuacion en la Tabla 4-3.

Empresa C Proyecto C1 Construccion y Montaje 20,30% 3,60% 27-02-2010
Empresa C Proyecto C5 Movimiento de Tierras 37,20% 25,00% 01-04-2010
Empresa L Proyecto L2 Asesoria 55,70% 55,10% 01-11-2009
Empresa L Proyecto L9 Asesoria 68,20% 56,80% 26-06-2011
Empresa L Proyecto L11 Asesoria 90,20% 64,80% 16-03-2012
Empresa L Proyecto L18 Asesoria 38,80% 31,20% 15-05-2011
Empresa L Proyecto L31 Asesoria 18,20% 18,20% 25-12-2011
Empresa N Proyecto N4 Otro 42,10% 31,30% 24-06-2012

Tabla 4-3: Lista de Proyectos que Presentan Totalidad de Indicadores del Método del Valor Ganado.
Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede apreciar, el grupo de proyectos en donde se pueden calcular todos los indicadores
del Método del Valor Ganado es muy reducido. Si los indicadores de costos CATE e IDC no son
considerados, y solo se analizan los indicadores CPTP, CPTE, Varianza de Programa e IDP, la
lista sube a 31 proyectos (ver Tabla 4-4), que aln sigue siendo un grupo demasiado pequefio en
relacion al total de la base de datos (18,7%) por lo que se concluye que el Método del Valor
Ganado en IMPERA esta en desuso. La siguiente seccion 4.4 plantea una lista de propuestas para
fomentar el uso de este método en una tentativa nueva version del software.

Empresa B Proyecto B13 Ingenieria Basica 100,00% 100,00% 06-05-2012
Empresa B Proyecto B14 Ingenieria Basica 89,20% 75,50% 16-10-2012
Empresa B Proyecto B15 Ingenieria de Detalle 91,40% 40,60% 15-10-2012
Empresa B Proyecto B16 Ingenieria Conceptual 6,30% 4,20% 04-07-2011
Empresa B Proyecto B17 Ingenieria de Detalle 0,00%

Empresa B Proyecto B18 Ingenieria Conceptual 56,80% 44,30% 03-07-2011
Empresa B Proyecto B19 Ingenieria Basica 100,00% 97,70% 02-10-2012
Empresa B Proyecto B21 Ingenieria Conceptual 100,00% 99,00% 14-09-2012
Empresa B Proyecto B22 Ingenieria Conceptual 71,80% 63,30% 13-07-2012
Empresa B Proyecto B24 Ingenieria Basica 18,30% 14,70% 22-07-2012
Empresa C Proyecto C1 Construccidon y Montaje 20,30% 3,60% 27-02-2010
Empresa C Proyecto C5 Movimiento de Tierras 37,20% 25,00% 01-04-2010
Empresa | Proyecto 16 Otro 16,80% 17,40% 05-05-2012
Empresa | Proyecto 17 Movimientos de Tierra 80,20% 100,00% 18-01-2012
Empresa | Proyecto 112 Movimientos de Tierra 24,40% 20,30% 01-07-2012
Empresa K Proyecto K2 Edificacion en Altura 100,00% 100,00% 21-03-2012
Empresa K Proyecto K6 Edificacion en Altura 100,00% 99,60% 30-08-2012
Empresa L Proyecto L1 Asesoria 15,30% 2,10% 02-09-2012
Empresal  proyecto L2 Asesoria 55,70% 55,10% 01-11-2009
Empresa L Proyecto L3 Asesorfa 97,30% 79,30% 09-08-2009
Empresal  proyecto L4 Asesoria 52,40% 51,60% 31-10-2009
Empresa L Proyecto L9 Asesoria 68,20% 56,80% 26-06-2011
Empresal  proyecto L11 Asesoria 90,20% 64,80% 16-03-2012
Empresal  proyectoL16 Asesoria 100,00% 100,00% 31-10-2009
Empresa L Proyecto L17 Asesoria 38,80% 31,20% 15-05-2011
Empresal  proyecto L27 Asesoria 66,40% 63,00% 13-08-2010
Empresal  proyecto L29 Asesoria 100,00% 98,30% 31-10-2009
Empresal  proyecto L30 Asesoria 100,00% 77,80% 31-10-2009
Empresal  proyecto L31 Asesoria 18,20% 18,20% 25-12-2011
Empresa L Proyecto L34 Asesorfa 100,00% 100,00% 01-04-2011
Empresa N Proyecto N4 Otro 42,10% 31,30% 24-06-2012

Tabla 4-4: Lista de Proyectos que Presentan Indicadores del Método del VValor Ganado sin CATE e IDC
Fuente: Elaboracion Propia
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4.4. Propuesta de Implementacién

Como se puede observar en la seccion anterior, el impedimento que mas limita el uso del Método
del Valor Ganado en IMPERA es la poca cantidad de usuarios que llena informacion que
alimenta los indicadores. Por ello, como primera propuesta de cambio se propone incluir el
nombre del método dentro de la lista de reportes del software. Asi los usuarios al reconocer la
metodologia, tendran un motivo para llenar los campos de informacion necesarios para desplegar
resultados.

La segunda propuesta, se basa justamente en este Ultimo punto; es necesario desplegar los
resultados de los indicadores generados de una forma més resumida, ya que actualmente al
presentarse en una lista hace un tanto engorroso el analisis. Lo ideal seria presentar los indices
CATE, CPTP, CPTE, Varianza de Programa, IDP e IDC en forma globalizada a nivel proyecto y
no a nivel de actividad, como se hace en la version actual.

Finalmente, se propone agregar el indicador de Estimacion de Término de Proyecto (EAC, ver
Tabla 4-2). Es un indicador de facil construccion en funcion de los otros indicadores que ya son
calculados y agrega un valor considerable al usuario para incentivar el uso de la metodologia, ya
que conocer una estimacion del costo final o de la fecha de finalizacion del proyecto basandose
en el estado actual del mismo es un dato muy util al momento de tomar decisiones de inversion
en inyeccion de recursos extras para alcanzar una determinada fecha de término del proyecto.

En concreto, se propone agregar en la lista de reportes un subment llamado “Método del Valor
Ganado” que despliegue una ventana emergente independiente con los valores actuales de los
indices: CATE, CPTP, CPTE, Varianza de Programa, IDP, IDC y EAC a nivel proyecto. A pesar
que se propone resumir los valores de estas variables a nivel proyecto, es bueno tenerlas también
a nivel de actividad, sin embargo esa lista deberia mantenerse en la ventana del reporte “Control
de Costos” que tiene IMPERA actualmente. Por ello, se propone incluir un link a dicho reporte
en la ventana de “Método del Valor Ganado” en caso de que el usuario desee analizar con mayor
detalle qué actividades estan influyendo en mayor medida en los resultados promedio de todo el
proyecto.

5. Indicador Propuesto en Literatura

Muchas veces, al momento de desarrollar teorias en torno a la Planificacion y Control de
Proyectos, no se cuenta con proyectos dispuestos a ser controlados experimentalmente o con la
suficiente informacion para comprobar dichas teorias.

Inspirado en esta problematica, el siguiente capitulo pone a disposicion de forma anénima y
confidencial la base de datos recolectada por IMPERA, para poner a prueba la hipotesis planteada
por Fernando Espafia, Cynthia Tsao y Mark Hauser en su estudio sobre la creacion de “estados de
proyecto” en base a la combinacién de indicadores Lean llamado “Driving Continuous
Improvement by Developing and Leveraging Lean Key Performance Indicators”.
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5.1. Analisis Articulo: Driving Continuous Improvement by Developing and
Leveraging Lean Key Performance Indicators

El estudio propone utilizar los indicadores y métricas (denominados con las siglas KPI - Key
Performance Indicators) entregadas por la metodologia Lean y sus derivados en forma conjunta,
evitando el andlisis individual de éstas que puede conducir a esfuerzos errados de optimizacion
local, en lugar de lograr una optimizacién global del proyecto.

La investigacion sefiala que las KPIs son faciles de medir individualmente (por ejemplo, costo
por unidad), pero generar una lectura conjunta en pro de un alineamiento general de los objetivos
del proyecto, requiere de mayor sofisticacion. No obstante, a pesar de ser mas sofisticado,
enfatiza que se tiene que evitar el uso de analiticas complejas que sean dificiles de producir o de
entender.

Propone enfocar el anélisis de estas métricas en los resultados generales del proyecto y no en los
resultados de una métrica en particular. De esta manera enlista los resultados de desempefio
deseables que un proyecto deberia incluir:

Planificacién fundada en los principios Lean.

Alto desempefio y colaboracion entre equipos con habilidades requeridas.

Establecer cultura de responsabilidad, autoridad y fiabilidad.

Buenas decisiones alineadas con el objetivo del proyecto.

Uso de proyecciones realistas (programa, objetivos, estructuras de trabajo, recursos, etc.)
Ejecucion completa del plan programado.

Aprendizaje continuo y uso de las mejores practicas.

Comunicacion efectiva.

Buena direccién y supervision del proyecto.

©CoNo~wWNE

Considerando los nueve resultados de desemperfio anteriores los autores definen las denominadas
KRAs (Key Results Areas), que ayudan a determinar el nivel de organizacion, avance del
programa y el éxito del proyecto. Sentencia que todo analisis de las KPIs tiene que derivar en un
estado definido por las KRAs que considere los objetivos comerciales del proyecto, alineacion
con el programa y método de ejecucion del proyecto.

Postula ademas que las KPIs deberian guiar y promover el trabajo hacia los objetivos del
proyecto sin ser necesariamente precisas, bastando solamente el analisis de las tendencias y
variaciones que tienen a lo largo del tiempo, para poder manejar correctamente la informacion
existente generando un aporte real a la optimizacién de los procesos.

Otra parte del estudio comenta que los indicadores que actualmente se estan midiendo en la
industria AEC (del inglés: Arquitectura, Ingenieria y Construccion), comunmente se enfocan en
los aspectos negativos que llevan a la sub optimizacién, malas practicas y esfuerzos desalineados.
Comenta que los programadores y administradores de los proyectos confian en estas métricas
para tomar sus decisiones, las que muy pocas veces van mas alla del analisis de las métricas
entregadas por el método del valor ganado (Vargas 2003).

Con la aparicion de Lean Construction y el Sistema Last Planner, este comportamiento tiende a
cambiar utilizando nuevos indicadores para medir el desempefio del proyecto: se utiliza PPC para
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medir confianza en la planificacion, indicadores financieros Lean para enfocarse en el disefio del
producto basado en el valor entregado al cliente (Target Value Design) y métricas basadas en los
“5 ¢por qué?” para realizar los Analisis de Causa Raiz y Causas de No Cumplimiento.

A pesar de esta suave tendencia a utilizar nuevas métricas, la medicion de los resultados del
proyecto continla siendo medida utilizando estandares tradicionales de tiempo y costo
incluyendo: tasa de produccion (horas/unidad de tiempo, unidad de produccion por hora), costos
unitarios ($/unidad de produccion), varianza de programa (desviacion de lo programado) y
resultados finales (costo versus presupuesto, fecha de finalizacion real versus fecha planificada).
Esto genera que se mantenga una constante diferenciacion entre las metodologias Lean y los
despliegues convencionales, impidiendo el trabajo en conjunto de estos dos tipos de métricas.

Tomando en consideracion todo lo anterior, los autores retnen una lista de métricas disponibles
tanto de los sistemas derivados de Lean Construction, como de los sistemas tradicionales para
formar la lista de KPIs necesarias para la construccion de KRAs.

La siguiente Tabla 5-1 muestra las caracteristicas de cada una de las métricas identificadas,

sefialando su potencial y los aspectos que tienen que ser tratados con atencidn para no utilizarlas
de manera erronea o ineficiente.
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METRICA (INGLES) METRICA (ESPANOL) POTENCIAL Y ALERTAS
Percent Plan Complete Porcentaje de Plan Potencial: Indicador de la confiabilidad de planificacién; combinado con el
(PPC) Completo numero de tareas comprometidas, indica la capacidad de planificacién.

Cost Reporting (CR)

Schedule Variation (SV)

Quality Reporting
(QA/QQ)

Planning Event Reliability
(PER)

Committed Task On Plan
(TOP)

Completed Task Not on
Plan (CNP)

Ratio of CNP to total
Completed tasks (CNP/C)

Root cause Analysis (RA)

Reasons Summary for
non-completion (RS)

Look-Ahead Participants
(LAP)

Production Plan
Participants (PPP)

Ratio of Committed Tasks
on plan to total Tasks
Released (CT/TR)

Reporte de Costos

Variacion de Programa

Calidad de Reporte

Confianza de Eventos de
Planificacién

Tareas comprometidas en
Plan.

Tareas completadas que
no fueron planeadas

Razdn entre tareas no
planeadas-completadas y
el total de tareas
planeadas.

Analisis de causa raiz.

Sumario de Causas de No
Cumplimiento

Participantes del
Look-Ahead.

Participantes del Plan de
Produccién.

Razdn entre tareas
comprometidas y el total
de tareas liberadas.

Alertas: No es un buen indicador de capacidad de desempefio o
productividad; permite la repeticion de tareas no completadas sin
importarle su razén de no cumplimiento.
Potencial: Entrega evidencia para ser usada con indicadores de
mejoramiento del sistema.

Alertas: Puede ser utilizado de manera convencional

herramienta de manejo y control.

como una

Potencial: Indicador de posibles problemas de hitos de entrega; gatilla un
aviso temprano para re-planificar; compara lo realizado actualmente, con
lo planeado y puede estimar un prondstico.

Alertas: Puede ser utilizado de manera convencional como una
herramienta de manejo y control. Requiere reconfiguracién de la manera
en que los programas son creados y reportados.

Potencial: Uso como validacion de desempefio.
Alertas: Puede ser utilizado individualmente de manera convencional
como una herramienta de manejo y control del proyecto.

Potencial: Regulacion de la realizaciéon de reuniones de planificacion;
indicador de la disciplina del equipo.
Alertas: Determinar la calidad de eventos de planificacion.

Potencial: Indicador de la capacidad de planificacion y ejecucién del
equipo.

Potencial: Identificar desempefio de trabajo sin incorporarlo dentro de los
procesos de planificacion; indicador de la variabilidad introducida por el
equipo y otros agentes.

Alertas: Reticencia a discutir o divulgar esta informacién.

Potencial: Indicador de la capacidad de planificacidon del equipo; Indicador
del grado de variabilidad introducida por el equipo y otros; indicador de la
resistencia del equipo a seguir la planificacion.

Potencial: Permite determinar si existe una falla estructural del sistema,
falla en la planificacion o falla en la definicidn de la actividad.
Alertas: Fallar en encontrar la causa raiz correcta.

Potencial: Permite el desarrollo de una estrategia para solucionar los
grandes problemas estructurales o de planificacion.
Alertas: Fallar en encontrar la causa de no cumplimiento.

Potencial: Medir la solidez del plan integral.
Alertas: Evaluar el nivel de participacion significativa.

Potencial: Mide el tamafio de equipo ideal — con un tamafio ideal de 5a 9
participantes con habilidades especializadas (Wittenberg 2006).

Alertas: Determinar el tamafio ideal del equipo depende de la estructura
del trabajo a realizar y la competencia del equipo.

Potencial: Identifica potenciales cuellos de botella; identifica trabajo
atrasado; mejor priorizacion del trabajo.

Tabla 5-1: Métricas disponibles y su Potencial y Alertas Asociadas
Fuente: Espafa, Tsao y Hauser, 2012,
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Finalmente, y luego de un analisis y revisiones de las métricas antes sefialadas, los autores
presentan el resumen final con cuatro estados del proyecto originados a partir de la combinacion
del comportamiento y evolucion que las diferentes métricas antes enlistadas. Esta herramienta
analitica es desplegada en la siguiente Tabla 5-2.

Comb
Métrica
PPC
SV

CR
QA/QC
PER
TOP
CNP
CNP/C
RA
LAP
PPP
CT/TR

Sinopsis Analitica

Equipo de planificacion inefectivo, el equipo
requiere de modificaciones en su estructura y de
entrenamiento en habilidades de planificacion.

Con CR neutro, existen oportunidades claras de
mejoramiento de desempeiio.

A pesar del buen PPC, el programa no estd
avanzando.

Las tareas asignadas al equipo son inadecuadas. Las
reuniones del equipo muestran buenas métricas
Lean, pero no métricas de planificacidn significativas,
quizas no se estan realizando las tareas que
corresponden al plan y se le esta dando prioridad a
tareas no programadas. Esto también puede indicar
que el equipo estd sujeto a una gran cantidad de
variabilidad proveniente de otros equipos o fuentes.

Se sospecha baja optimizacién con el CR tiende a ser
negativo junto con una mezcla de participantes no
ideal. También puede indicar que el equipo podria
beneficiarse a partir de la mejora de procesos.
Quizds sea a causa de la acumulaciéon de recursos o
evidencia de una inadecuada estructura en el equipo
de trabajo.

Equipo altamente productivo con capacidad de
rendimiento adicional. Oportunidad de reconfigurar
el equipo o los recursos para mejorar aun mas (i.e.,
estresar el sistema).

SIMBOLOGIA:

4 ¥ Desempefio y tendencia deseada.
4 ¥ Desempefio y tendencia no deseada.

@ Desempeiio deseado.
@ Desempefio no deseado.
Desempeiio neutral o aceptable.

Tabla 5-2: Métricas y Analitica
Fuente: Espafia, Tsao y Hauser, 2012
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5.2. Comparacién con Indicadores Presentes en IMPERA

La siguiente Tabla 5-3 muestra el resumen de la presencia en IMPERA de los indicadores usados por Espafia et al en la confeccion de sus
estados de proyecto (KRAs). Como se puede apreciar, todos los indicadores utilizados en el estudio no estaban disponibles en el software de
forma nativa, por lo que fue necesario hacer nuevas consultas a la base de datos para asi generarlos (los pormenores de estas consultas son
detallados mas adelante en la seccidn 0). Estos fueron sefialados con la casilla “alin no calculado” de color naranjo de la siguiente tabla para
los 166 proyectos en todos sus periodos de corto plazo reuniendo asi 2239 datos. También se sefialan los indicadores que no pudieron ser
construidos y que se dejara propuesta su inclusion por medio de la captura de nueva informacion en una posible version actualizada de
IMPERA, estos fueron sefialados con la casilla “no existe” de color rojo.

Como se menciond en el apartado 3.2, de los 166 proyectos presentes en la Base de Datos de IMPERA, 59 de ellos presentan un avance de
maés del 50% de su programacion y sélo 10 estan registrados por completo hasta alcanzar un 100% de avance (las razones de este fenémeno
fueron detallas en dicho aparado). Por ello fueron considerados como proyectos terminados todos aquellos que cumplen con un minimo de
90% de avance; el total de proyectos que cumplen con esta condicion es de 28. De esta forma se generaron tres clasificaciones de proyectos
donde los indicadores fueron contabilizados, estas clasificaciones son: todos los proyectos (166), proyectos con progreso mayor a 50% (59)
y proyectos con progreso mayor al 90% (28).

Con los indicadores existentes y los que fueron construidos, se buscara validar si es posible encontrar las combinaciones que fueron

planteadas en la investigacion, ademas de la recurrencia con que estas aparecen.

METRICAS PRESENTADAS EN LA INVESTIGACION EQUIVALENCIA METRICAS MEDIABLES EN IMPERA PRESENCIA EN LA BASE DE DATOS EN CANTIDAD Y PORCENTAIJE

Nombre Abreviacion CON IMPERA Nombre (Camentafio) Todos los Proyectos (166) | Proyecto c/ progeso >90% (28) | Proyectosc/ progreso >50% (59)

Percent Plan Complete PPC igual a Evolucion General de PPC 97 P 58% 21 ] 75% 45 = ] 76%

Cost Reporting CR igual a Varianza de Costo en $ - Varianza de Costo en % 8 O 5% 2 ) 7% 6 ] 10%

Schedule Variation Y igual a Curva de Avance 91 | 55% 14 D 50% 42 ) 71%

Quality Reporting QA /QC no existe

Planning Event Reliability PER no existe Puede ser implementado en proyectos futuros

Committed Task On Plan TOP aun no calculado |ruede ser extrido de la BD mediante una consulta especial

Completed Task Not On Plan CNP aun no calculado Jruede ser extrido de la BD mediante una consulta especial

Ratio of CNP to Total Completed Task CNP/C aun no calculado |ruede ser extrido de la BD mediante una consulta especial

Root Cause Analysis RA igual a Aporte de Funciones a CNC 94 D 57% 20 ] 71% a4 ] 75%

Reasons Summary for Non-Completion RS igual a CNC por Tipo de Causa 97 D 58% 21 ) 75% 45 ) 76%

Look-Ahead Participants LAP no existe Puede ser implementado en proyectos futuros

Production Plan Participants PPP no existe Puede ser implementado en proyectos futuros

Ratio of Committed Task on Plan Total Task Released |CT/ TR aln no calculado |ruede ser extrido de la BD mediante una consulta especial

Tabla 5-3: Presencia en IMPERA de Indicadores Utilizados por Espafia, Tsao y Hauser

Fuente: Elaboracion Propia
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Ademas del conteo de estas métricas en la Base de Datos de IMPERA, se contabilizo la presencia
de algunos indicadores que estan disponibles en el software y que no fueron utilizados por
Espafia y sus colaboradores en la definicion de las KRAS presentes en su investigacion, pero que
se podrian utilizar para crear nuevos estados de proyectos. Esta lista de meétricas junto con su
porcentaje de presencia en la base de datos se presenta a continuacion en la siguiente Tabla 5-4.

METRICAS DE IMPERA PRESENCIA EN LA BASE DE DATOS EN CANTIDAD Y PORCENTAJE
Nombre Todos los Proyectos (166) | Proyecto c/ progeso >90% (28) | Proyectosc/ progreso >50% (59)
Confiabilidad de Responsables 62 |™ 37% 14 ] 50% 26 ] 44%
Estado de Recursos 1 O 7% 2 O 7% 6 O 10%
Estado de las Restricciones 85 (P 51% 18 ] 64% 34 P 58%
Acciones Correctivas 68 0 41% 17 0 61% 32 O 54%
Evaluacion 15 O 9% 4 O 14% 8 O 14%

Tabla 5-4: Presencia en IMPERA de Indicadores No Utilizados por Espafia, Tsao y Hauser
Fuente: Elaboracién Propia

5.3. Construccién de Indicadores Faltantes

Como se observa en la Tabla 5-3 del apartado 5.2, existen varias meétricas que IMPERA no
posee; algunas de ellas requieren de una implementacion de formularios especiales para obtener
la informacion necesaria que permite conseguir resultados, sin embargo existen otras que se
pueden construir a partir de los datos registrados por otros indicadores que si posee IMPERA.
Esta lista de métricas construidas manualmente, se presenta a continuacion en la Tabla 5-5:

\ Meétrica (Inglés) Métrica (Espaiiol)
Committed Task On Plan (TOP) Tareas comprometidas en Plan.
Completed Task Not on Plan (CNP) Tareas completadas que no fueron planeadas

Razdn entre tareas no planeadas-completadas y el total de
tareas planeadas.

Ratio of Committed Tasks on plan to total Tasks | Razdén entre tareas comprometidas y el total de tareas
Released (CT/TR) liberadas.

Tabla 5-5: Métricas Construidas en IMPERA en Base a Otros Indicadores
Fuente: Elaboracion Propia

Ratio of CNP to total Completed tasks (CNP/C)

Cada una de estas métricas fueron construidas en funcion a la informacién existente en la Base de
Datos de IMPERA. Para llevar a cabo su elaboracion fue necesario disefiar consultas!? nuevas en
la base de datos que permitieron articular cada uno de estos indicadores. El codigo SQL utilizado
para su extraccion es presentado en el Anexo 11, mientras que el pseudocddigo en que se basaron
dichas consultas se presenta a continuacion.

e TOP - Tareas comprometidas en Plan:
o Filtrar tareas del plan comprometidas.
o Filtrar tareas comprometidas en el Corto Plazo.
o Filtrar tareas en el Corto Plazo que su compromiso sea mayor que el Ultimo
avance reportado.

12 En bases de datos, una consulta es el método para acceder a la informacion contenida en las bases de datos. Con
las consultas se puede modificar, borrar, mostrar y agregar datos en una base de datos. Para esto se utiliza un
lenguaje de consultas. El lenguaje de consultas a base de datos més utilizado es el SQL.
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e CNP - Tareas completadas que no fueron planeadas:
o Considerar busqueda desde 2do Plan de Corto Plazo en adelante.
o Filtrar tareas avanzadas no comprometidas.
o Filtrar total de tareas en Corto Plazo, cuyo compromiso sea igual al Periodo de
Corto Plazo anterior, pero que su avance real sea mayor al Plan de Corto Plazo
anterior.

e CNP/C - Razon entre tareas no planeadas-completadas y el total de tareas
planeadas:
o Razdn entre CNP calculado anteriormente con el total de tareas completadas
o Total de tareas completadas se define como: Tareas comprometidas, cuyo avance
real sea mayor o igual al compromiso.
o Se obtienen ambos datos y se realiza la division.

e CT/TR - Razdn entre tareas comprometidas y el total de tareas liberadas:
o Seasume la equivalencia CT = TOP.
o TR = Cantidad de Restricciones liberadas en el periodo.
o Se obtienen ambos datos y se realiza la division.

5.4. Analisis de Comportamiento del Indicador en Proyectos Registrados

A pesar de que la base de datos de IMPERA es muy extensa; de los 166 proyectos registrados, no
todos ellos poseen la suficiente informacion acumulada como para realizar la comprobacién
empirica para validar el método propuesto por Espafia, Tsao y Hauser en su investigacion.

Como se dijo anteriormente, esto se debe a que los usuarios le dan diferentes tipos de usos al
software resultando que s6lo un grupo de ellos completen todos los campos de informacion
disponibles.

En concreto, al seleccionar s6lo los proyectos que poseen informacion suficiente (color azul en
Tabla 3-3) en las siguientes variables: Evolucion General PPC, Varianza de Costos, Curva de
Avance, TOP, CNP, CNP/C, Aporte de Funciones a CNC, CNC Tipo de Causa (recordar que las
variables QA/QC, PER, LAP y PPP no son consideradas debido a que IMPERA no registra esa
informacion, ver Tabla 5-3); el conjunto de proyectos se reduce a 17 de 6 empresas diferentes,
siendo solo 6 de ellos lo suficientemente representativos como para incluirlos en el analisis.

Ademéas de ser un conjunto pequefio de proyectos, la mayoria de estos tiene poco avance
registrado, por lo que al considerar la suma de todos sus periodos de corto plazo disponibles, s6lo
se puede contar con un total 147 periodos para analizar. 147 periodos para una poblacion total de
3476 periodos de corto plazo (166 proyectos) hacen que la muestra no sea lo suficientemente
representativa, ya que considerando un nivel de confianza de 99% y una distribucion porcentual
del 50%, se obtiene un intervalo de confianza de 10,41% (ver detalles del calculo de muestra en
Anexo V).

El bajo nimero de proyectos utilizables se debe al también bajo porcentaje de usuarios que utiliza
los controles de costos y recursos del software (este fendmeno fue analizado en la seccion
3.1.1.2: Inputs del Software). Si en este analisis se obviaran los indicadores de costo
(especificamente la Varianza de Costos), el conjunto de proyectos disponibles subiria de 6 a 88.
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Considerando esto ultimo, se decide extraer del analisis la variable “Varianza de Costos”,
permitiendo asi analizar 10 proyectos de 9 empresas diferentes con un avance registrado
considerable (minimo 32 periodos de corto plazo, y maximo 93 periodos de corto plazo por
proyecto), esta mayor abundancia de informacion permite realizar el analisis sobre un total de
451 periodos de corto plazo los que considerando la poblacién total de 3476 periodos de corto
plazo, un nivel de confianza de 99% y una distribucion porcentual del 50%, se obtiene un
intervalo de confianza de 5.67% (ver detalles del calculo de muestra en Anexo 1V) que si es un
porcentaje aceptable para considerar que la muestra es representativa de la poblacion total de
periodos de corto plazo en la base de datos.

5.4.1. Busqueda de coincidencias exactas y con una excepcion

Para poder validar la hipotesis planteada por Espafia et al, se buscd dentro de la muestra
seleccionada si existia alguna de las 4 combinaciones de “estado de proyecto” que plantean en su
investigacion (ver Tabla 5-2). Esta busqueda se realizé en los 451 periodos de corto plazo
seleccionados, mediante el andlisis de la evolucion de las variables que componen dichos
“estados de proyecto”. En los siguientes graficos se puede ver la evolucion de estas variables para
cada uno de los 10 proyectos que componen 451 periodos de corto plazo analizados, enlos
graficos se elimind la escala del eje vertical, debido a que la diferencia en el orden de magnitud
de las variables hace que la evolucion no sea apreciable al estar todas incluidas en un mismo
grafico (ver explicacion mas detallada en seccion 7.3.2).

En la primera tabla que acompafia cada uno de dichos gréaficos se puede observar el conteo
matematico que mediante la resta del valor de cada una de las variables en un periodo en
particular, con el valor de la misma variable en el periodo anterior, permite determinar si la
variable tuvo una evolucién positiva, negativa o constante en el tiempo (se muestran con flechas
de color verde, rojo y amarillo respectivamente). Una vez obtenidas todas las evoluciones de cada
una de las variables en todos los 451 periodos, se realizd una busqueda en las combinaciones
generadas buscando una coincidencia exacta con alguno de los 4 “estados de proyectos”
propuestos por los investigadores. Ademas de esto, se realiz6 una basqueda de coincidencias con
una excepcion, es decir se buscaron coincidencias que tuvieran exactitud en 6 de las 7 variables
consideradas.

La segunda tabla que acompafia a cada uno de los graficos muestra en su primera fila si alguna de
las combinaciones generadas es exactamente igual a alguno de estos 4 estados propuestos. En las
siguientes siete filas se muestra si existe coincidencia ignorando la variable que encabeza cada
una de dichas filas. Esto se hizo para comprobar que ninguna de las variables en forma particular
fuera la causante de la inexistencia de coincidencias.

El resultado de todo este analisis es presentado en las siguientes tablas y figuras:
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Curvas de Evolucion de Variables en Periodos de Corto Plazo

~li—-TOP
—4—CNP
2 == CNP/C
——TOP/TR
s 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 —F=SV
[
5 ——RA
<
Periodos de Corto Plazo [Unidades]
Patrones de Evolucion de Variables Registrados
PERIODO 2 3 4[5 [6[7][8[9oJw]11[12]13[14[15]16[17[18[19[20] 21222324 [25]26[27[28[29[30]31]32
PPC | (& |4 [ S| [ |4 [F |4 [F |4 |&F[F|F[F |4 |F[4]|= |4 [F |4 [F |4 |44+ |F[4]F
TOP + | 4 [+ |2 || F (& |5 |4 [F |4 [+ |5 |4+ 4|43 ]| &[4+ |54 4 |4 [F |4 ][4 |4 [=]4
NP S ol (]l lolr oo lolololo]lolo]2 ]t e lo oo ]S (T [® 8 [* [
CNP/C o ||l d (4| (4|3 &[4 ]84 [4]4
TOP/TR + [+ [(F+ 1+ 12| || [ [F [+ [+ [F+[F[4 [ 3[4+ |3 F|F|F 4|55 [F [ &[4 [4[4 4]
sV | ¢4+ |+ |+ |+ [F |+ |F[F ][+ |F|F[F|F[F |4 |4+ [+ |4 |4 |4+ [+ |4+ 4|4 4]
RA Fle(d|la4|/=|F(4+| |4+ | &[] F[4|®|F[2+]|F+|4 [+ | [+ |4+ |F[4+|F[4]4
Busqueda de Patrones Coincid
EXACTA N/A [ N/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/A
Sin PPC N/A | NA T NATNATN/ATNATNATNATNATNA]TNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATN/A]TNATNATN/ATNATNATNATNATNA
Sin TOP N/A | NA T NATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNA
Sin CNP N/A | N/A T NATN/ATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNA
sincNP/C | N/A | N/A T NATNATN/ATNATNATNATNATNATNATNATN AT NATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNA
sinToP/TR | N/A | c3 [ NA NATN/ATNATNATNATNATNATNATNATN AT NATNATNATNATN AT NATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNA
Sin SV N/A | N/A T NATNATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNA
Sin RA N/A | N/A T NATNATNATNATNATNATNATNA]TNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATN/A]TNATNATNA]TNATNATNATNATNA
Figura 5-1/Tabla 5-6: Busqueda de Patrones Coincidentes en Evolucion de Variables Proyecto K6 Empresa K — Parte 1
Fuente: Elaboracion Propia
Curvas de Evolucién de Variables en Periodos de Corto Plazo
& —4—PPC
k]
3 —&-TOP
3
2 —4—CNP
=
=
2 —=<—CNP/C
K]
;. —+—TOP/TR
s
g SV
3
- ——RA
> 49
Periodos de Corto Plazo [Unidades]
Patrones de Evolucion de Variables Registrados
PERIODO 33 [ 34 [35[36[37[38[39]4a0 414243444546 47484950 [51[52][53][54][55][56][57][58[59[60]61]62]63
PPC e+ |+« (d |34 [F|4[d ]+ F(4|F[4+ [+ F[4+|F 3[4 =44+ F[4+|F (8][4
ToP +({#4(F+] ¥+ || ¥ [F [+ [+ [F+[F[F+[4[F ||+ ||+ || F |4+ |[F[F+[F[H[®[F[TF
CNP >4+l | d ||| (F(# [+ ([ [ [4[3 |4 |4|F|F|4|F |4+ |4+ [+ [F[F[4[F[F
CNP/C s |4 | (a4 (dl4(f|(= 8 (4|4 (|4 (|48 | 4[4[ 8|43 (4|4 [ ][I |4[F]F
TOP/TR S|l 4|+ (S|4 (| 4[| F[4+|F[#+|4+ [+ |+ |4 |F[4+|F[4|F |+ 4|4+ [F|&[F |4 [F|F
Y | &[4 |4 [+ | &[4 |4+ | F[F|F[F |5 |4+ (4 |F [ |4 |4+ 4|44 4+ |F 4+ |4+ |44+ |F[4]F
RA (S (4+|[+14 || [4[F[#[=[4[F[4[F[3 ]+ F|4]|F |44 |F |4 [4[F[4[F[=]F
queda de Patrones Coincid
EXACTA N/A [ N/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/A
Sin PPC N/A | NATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNA
Sin TOP N/A | N/A T NATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNA
Sin CNP N/A | N/A T NATNATN/ATNATNATNATNATNA]TNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATN/A]TNATNATNATNATNATNATNATNA
sincNP/C [ N/A | NA T NATNATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNA]TNATNATNATNATNATNATNATNA
sin TOP/TR | N/A | N/A [ NAT N/ATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNA]TNATNATN/ATNATNATNATNATNA
Sin SV N/A | N/A T NATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNA
Sin RA N/A | NATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATN AT NATNATNATNATN AT NATNATNATNATNATNATNATNA]TNATNATNATNATNA

Figura 5-2/Tabla 5-7: Busqueda de Patrones Coincidentes en Evolucion de Variables Proyecto K6 Empresa K — Parte 2

Fuente: Elaboracion Propia
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Curvas de Evolucion de Variables en Periodos de Corto Plazo

/'\ A —4—PPC
I —/\ AN T -
M IR\ —4—CNP
s [~ \ I \X ——cnric
\/
)\ !Ql‘.‘" A [\ ‘\IA 'A"A‘p‘ 48 —torm
s Am'ﬂ%-m -«mv'wfl' PN SR .\.- % _M fl\
s N AN Y : R ——sv
o T et ¥ —
E 64 65 66 8 70 71—F—73 74 f'b 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 8 87 88 89 90 91 92 93 —RA
Periodos de Corto Plazo [Unidades]
Patrones de Evolucion de Variables Registrados
PERIODO 64 [ 65 [ 66 [67 [68[ 69 [ 7071 [ 72737475 [ 76 [ 77 [ 78 [ 79[ 80|81 [ 82|83 [ 84 [ 85| 86 [ 87 [ 83 [ 89 [ 90 91]92] 93
PPC > (4 (& |4+ ||+ |2 |+ |4 |4 | |4 |4 |8 |48 |8 |4 |4 || F ||+ |F|= | |4+ |4+ |4+]|
ToP 4 |+ (¢ |4+ |4 [F |44+ |0 4| (4 |F[4|F |4 (|44 |F[F |4+ [F |4+ [F]F 4 [4]F
CNP £ | $ [+ |4+ | [F [ [4£[F|F[=>|4 [ |4 |8 |4 [ |8 (4 |F[=>|®[F|4[4]|=>]=]=]=
CNP/C 4+ |+ [+ |4+ | S [F|F+[4+[F|F|[F|#[F|F[4|F ||| |4+ |#[F|H[F|H[H || ][]
TOP/TR # [+ [+ |4+ |+ |+ |+ |+ | |4 |4+ |F |4+ |F|F |4 |F |4 |4+ |4+ |4+ |F]|F |4 |F]F |44
sV [ # [$+]|F+ |3 ||| 3|5 |8 |8 |88 |8 |8 |8 |F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F]|F]|F
RA (4 (]| 4|+ 4|+ ||+ F|4| ||| |||+ F|=|F|4+|4+]|F]=|4+|4+]=
Busqueda de Patrones Coincidentes
EXACTA N/AT N/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/A
Sin PPC N/A [ NA T NATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNA
Sin TOP. N/A [ NA T NATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNA
Sin CNP N/A [ NA T NATNATNATNATNATNATNATNA]TNATNA]TNA]TNATNA]TNA]TNA]TNA]TNA]TNA]TNA]TNA]TNA]TNA]NA]NA]TNA]NA]NA]NA
sincNP/C | N/A | N/A T N/AT NATN/ATN/ATNATNATNATNATNATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATNATNATNATNATNATNATNAT c2 [ N/A]TNATNA
sinTOP/TR | N/A [ N/A [ N/AT NATN/ATN/ATN/ATNATN/ATNATN/ATN/ATN/ATN/ATN/AT N/AT N/AT N/ATN/AT N/AT N/AT N/AT N/AT N/AT N/AT N/AT N/AT N/AT N/AT N/A
Sin SV N/A [ NA T N/ATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNA
Sin RA N/A T NATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNA
Figura 5-3/Tabla 5-8: Busqueda de Patrones Coincidentes en Evolucion de Variables Proyecto K6 Empresa K — Parte 3
Fuente: Elaboracion Propia
Curvas de Evolucidn de Variables en Periodos de Corto Plazo
% X A ——PPC
? A —m—TOP
% ' —4—CNP
o
.‘y WA AV Y - =
= <ru" o A,
F ‘n Y g e
ﬁ it T T \ T T T T *TOP/TR
S 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22 26 27 28 29 30 31—
= - —
2 e SV
S \\/ ——RA
s
Periodos de Corto Plazo [Unidades]
Patrones de Evolucion de Variables Registrados
PERIODO 2 3 [ 4[5 [6[7[8[9ofwo]1112]13[14[15]16[17]18[19[20] 212223242526 [27[28[29[30]31]32
PPC sl |4+ |+ (4| F [+ |+[d|#|=>]|F|=[= || |4[4]F
TOP lelezle|a|le(4|d|lz(zle( 4|+ (3| F (434 [F]=F (4 | F[4+ | F &[4 |4 [=]=
CNP |l (|| 4| (||| &[4+ |4 |F[F | 4[> |4 |F[4]|= |4 [F &[4+ |4 & [F|F[4]F
CNP/C > |l (| |4+ |+ (||| (S|4 | [F |4 [ |4+ | &[4+ |43 ][5 |5 [+ |4+ |F[F|F[4]F
TOP/TR el |le(4|d|lo(a|a [ |4 | &[4[ | & |44 |43 |4 |F [ ]| [F |4 [4]
sV | [+ | F |4 | F[F || [ | [+ | F|F[F|F[F || [+ |44 [F |4 [+ |4+ [F|F[F]4
RA >l d/l¢4(d]/F (4 ¢[d]|Fle(d|(|4 | ¢+[d]4 4[| [F]=]4[=>]4 44
Busqueda de Patrones Coincid
EXACTA N/A [ N/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/A
Sin PPC N/A | NA T NATN/ATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATN/ATNATNATNATNATNA
Sin TOP N/A | N/A T NATNATN/ATNATNATNATNATN AT NATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNA
Sin CNP N/A | NA T NATNATN/ATNATNATNATNATN AT NATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNA
sincNP/C [ N/A [ N/A TNATN/ATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNA
sinTOP/TR | N/A | N/A [ N/A] N/ATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNA]TNATNATNATNATNA]TNATNATNA
Sin SV N/A | NA T NATNATNATNATNATNATNATNA]TNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATN/A]NATNATNATNATNATNATNATNA
Sin RA N/A | NATNATNATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATN/ATNATNATNATNATNA

Figura 5-4/Tabla 5-9: Busqueda de Patrones Coincidentes en Evolucion de Variables Proyecto G1 Empresa G — Parte 1

Fuente: Elaboracion Propia

119




Curvas de Evolucion de Variables en Periodos de Corto Plazo
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—#—TOP/TR
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3 6 57 58 59 60 61 62 63
S ——RA
S
Periodos de Corto Plazo [Unidades]
Patrones de Evolucion de Variables Registrados
PERIODO 33 | 34 [ 35|36 [37[38[39]40]| 41|42 |43 (44 [4a5 (46|47 |48 | 49 |50 |51 [52[53[54]|55]|56|57|[58([59[60][61]62]63
PPC S| (| % (4 |4 (4 |4+ |F[F &[S ]S |F (4 | 4[4 | F|F[4 || F [ |4 [F]4 |4+ [F]|F[4]4
TOP |4 (|3 |4 | S|4 [F | &[4+ |4+ |& (4 |F [ || &[4+ |F|F |4 |=[F |4+ |8 [F |4 [4]4
CNP (S|l [4+|F | |4 4[4[ [3[F|S |43 [F[F |8
CNP/C F |l (| F |||l [F]|F|F (S| F (4 |4+ |4+ [+ ||+ [+ F[+]|F]|F[F|F[4]F
TOP/TR Sl |+ [+ (]| ([F]([|+[F ||zl d |+ F|4(4||F[F]a[F]F[F]4[F |4
sV $ 1SS+ |4 |F[F (| |F |4+ |F |42 F|[F[F|I|F |42 [F[F[F T
RA + |1 ¥zl d|lt(z|#|d[=|F(4+]|d|e[>|#(4]=|F(4]|2|=[F| [+ [F+]|F[+]F
Busqueda de Patrones Coincid

EXACTA N/A | N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A[N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A[N/A|N/A[N/A|N/A|N/A|N/A[N/A|N/A
Sin PPC N/A | N/A | N/A| N/A| N/A[N/A]N/A|N/ATN/A| N/A]N/A|N/ATN/A|N/A] N/A| N/A] N/ATN/A] N/ATN/A]N/ATN/AT N/AT N/A| N/ATN/AT N/ALN/AT N/AT N/A| N/A
Sin TOP N/A | N/A | N/AT N/ATN/AEN/ADN/A D N/AT N/AT N/A] N/ATN/AL c2 [ /A /AT N/AT N/AT /AT N/ATN/AT N/AT /AT N/AT N/A N/ATN/AT N/AT N/AT N/AT N/AT N/A
Sin CNP N/A | N/A | N/AT N/ATN/ATN/ATN/A L N/AT N/AT N/AT N/ATN/ATN/A L N/AT N/AT N/AT] N/AT N/ATN/ATN/AT N/A] N/AT N/AT N/A N/ATN/A L N/A N/A] N/AT] N/AT N/A
Sin CNP/C [ N/A | N/A [ N/A| N/A [ N/AN/AT N/AT N/AT N/AT N/ATN/ATN/ATN/AT N/AT N/AT N/AT N/A T N/ATN/AT N/AT N/AT N/A] N/AT N/ATN/A [ N/A T N/A] N/A] N/AT N/AT N/A
Sin TOP/TR | N/A | N/A [ N/A| N/A [ N/A| N/ATN/ATN/AT N/AT N/AN/ATN/ATN/ATN/ATN/AT N/ATN/AN/A[N/AN/ATN/AT N/A] N/AT N/A T N/A[N/A | N/A| N/A] N/AT N/AT N/A
Sin SV N/A | N/A | N/A | N/A | N/A[N/A[N/A L N/A] N/AT N/A] N/A|N/A [ N/A [ N/A T N/A] N/A] N/AT N/A | N/A [ N/A L N/A ] N/A] N/AT N/A| N/A [ N/A [ N/A T N/A| N/A] N/AT N/A
Sin RA N/A | N/A | N/A | N/A | N/ALN/ALN/ATN/A] N/AT N/A] N/ALN/A L N/A T N/A T N/A] N/A] N/A] N/A L N/A L N/A T N/A ] N/A] N/A] N/A] N/A | N/A T N/AT N/A] N/A] N/AT N/A

Figura 5-5/Tabla 5-10: Blsqueda de Patrones Coincidentes en Evoluciéon de Variables Proyecto G1 Empresa G — Parte 2

Fuente: Elaboracion Propia

Curvas de Evolucion de Variables en Periodos de Corto Plazo

Valores de Variables [Unidades Escaladas]

Periodos de Corto Plazo [Unidades]

——PPC
—|-TOP
e CNP
—==CNP/C

—4=TOP/TR

Patrones de Evolucion de Variables Registrados
PERIODO 2 3 | a5 |6 |7 [8|9f1o|1a]12]13]14|15]16|17]18[19]20[21]22[23]|24[25]26[27]|28[29]30]31]32
PPC + | &4 [+ |4+ |+ F[F |4+ 4[4[+ |4 | [ F]|=>[4+ |+ [+ |®[F ]|+ |4 [F]4
TOP [ # [($]|=> ||| |4+ [F |4 [ [F [+ 4 4[4 4|48 |4 |4+ &[4 4+ 4 [F[4[F
CNP ||l (F|l4(2]=2 |4 (F]|F(=]F|4(F]a4(]F[F]4[F]4
CNP/C (4 [(d 4|42+ | F [+ (4[4 [F+[4+[4[F[3 4|3 |4 |F |4 |F 4[4+ [F[F[4[F[4
TOP/TR + | [ & |4+ | & |4 (4 |4+ | 3[4 | &[4 |4+ |&[4 |44 4|4+ [F ][4 [F]F [+ |54 [4+|F[4]4
sV + | ¥ [+ |4 [ |+ [ |+ | 4[4+ |F [+ |4+ | [F |44+ ||+ [+ |F][4+[F|F[F|F|F[F|F[F ]|
RA + |+ (|| F+|F[F|+ |4 [+ ]| F+]|F[F+|F[4+|F+|[2+]|F|4[F+|[+]|F+|F[F+|®[F]F
Busqueda de Patrones Coincid
EXACTA N/A | N/A [N/A[N/A[N/AIN/A[N/AIN/A[N/AIN/A[N/AIN/A[N/AN/A[N/A]N/AN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/A[N/AIN/A[N/A]N/A[N/A|N/A[N/A|N/A
Sin PPC N/A | N/A | N/A| N/A| N/A[N/A]N/A|N/A]N/A| N/A]N/A| N/A]N/A|N/A] N/A| N/A] N/ATN/AT N/ATN/A]N/ATN/A| N/AL N/A| N/ALTN/AT N/AL N/AT N/AT N/A| N/A
Sin TOP N/A | N/A | N/A| N/A| N/A[N/A]N/A| N/ATN/A| N/ATN/ALN/A]N/ATN/A] N/A| N/A] N/ATN/AT N/ATN/ALN/ATN/AT N/AT N/AL N/ATN/AT N/ALN/AT N/AT N/A| N/A
Sin CNP N/A | N/A ] N/ATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNALNATNATNATNALNATNATNATNALNATNATNATNA
sin CNP/C | N/A | N/A | N/AT N/ATN/AT N/ALN/AT N/ATN/AT N/ATNAT N/ATNAT N/ATNAT N/ATNATN/ATNATN/ATNATNATNATNATNALNATNALNATNATNA]NA
sin TOP/TR | N/A | N/A [ N/A T N/ATN/AT N/ALN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/ATN/ATN/ATN/AT N/ATN/AT N/ALN/AT N/ATN/AT N/A
Sin SV N/A | N/A TN/ N/ATN/AT N/ATNAT N/ATN/AT N/ATNATN/ATNATN/ATNATNATNATNATNALNATNALNA]NALNA]TNALNATN/ALNA]TNA]NA]NA
Sin RA N/A | N/A | N/AL N/A T N/A] N/A L N/A] N/A T N/A] N/A T N/AT N/A T N/AT N/A T N/A] N/ATN/A N/AT /AL N/A] N/A L N/A ] N/A T N/A ] N/A T N/AT N/A T N/AT N/A T N/AT] N/A

Figura 5-6/Tabla 5-11: Busqueda de Patrones Coincidentes en Evolucion de Variables Proyecto F3 Empresa F

Fuente: Elaboracién Propia

120




Curvas de Evolucion de Variables en Periodos de Corto Plazo

A VAN A e

- -—

K I‘\‘ L | A ‘\ —m—ToP

F 78 : AN\ ‘.,b"A/A\,A,‘. e

P VST CAK XA

; e NALEN oy T 2NN | —

I Scomo <. SN R W SN A 2 T v LN, NI

£ ;%456 7 8 9 10 11 12 13 14 29 30/31 —TOP/TR
>

] et SV

g e

5 ——RA

S

Periodos de Corto Plazo [Unidades]
Patrones de Evolucion de Variables Registrados
PERIODO 2 | 3 | 456 7] 8|9 [10]11]12]13]1a] 15|16 17|18 ] 19| 20| 21| 22 [ 23] 24| 25] 26| 27 ] 28 29 30| 31
PPC Sl (S|4 [ [4|d[4|d (4[4 ][F (4|4 [F 4[4[ [4[F ][4 [F |4 [F]|=>[4][4[F]I
TOP +# |+ [ F[(F[(F |24 |+ [+ [ |4+ [+ ]3[4 |F[F | [+ ]| F |2+ [F|F[F |4 |[F[4+[F
CNP > lo|d(#+(¥|l4(z|l|o(o|d |4 |2 |3 (4| (44| [F |45 |4
CNP/C Slolsleltlelolololo(s[elo(s[ele(o[elelelo]olo(T]e (e[ a]s[® ][>
TOP/TR ¢ [ [F |4 [d][F[4][d[=]d[4[3 ][ [a4][F[[a[][F[=]]4[4][=>[F]=>[4][d[4]F
sV |4 [+ (4|4 [ F ][I3[4 |4 [ |4 ][F[F ]S [ |4 [4[4[4[F ][4 [F][I[F]|4[F][I[4]F
RA Gl (s[4l [F|d[a[a4[f (4|4 [ [ [4][3[4][F|[=[F|4[4+]=>[F]4[F]4
BuU da de Patrones Coincidente:

EXACTA N/A [ N/ATN/ATN/ATN/ATN/AN/ATN/ATN/ATN/ATN/A N/ATN/ATN/ATN/AN/ATN/AN/ATN/AN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/AN/ATN/ATN/ATN/A
Sin PPC N/A | N/A | N/A | N/A [ N/A | /A N/A T N/A [ NA T N/A T N/A]N/ANA]NANA]NATN/A]NA]N/A[NA|NANA]NANA]NA]NA]NA]NA[NA]N/A
Sin TOP N/A | N/A | N/A | N/A [ N/A | N/A|N/ATN/A | NATN/A [ N/A] N/ATN/A]N/ATNA]NATN/A]NATN/A[NA]N/AN/A]NA]NA]NA]NA]NA]NA[NA]N/A
Sin CNP N/A | N/A | N/A | N/A [ N/A| /AT N/ATN/A [ N/ATN/A [ N/A ] N/ATN/A] N/A N/A]N/ATN/A] NATN/A [ N/A]N/A|N/A]N/A]N/A]N/A]NA]NA]N/A[NA]N/A
Sin CNP/C_| N/A | N/A [ N/A | N/A | N/A | N/A| N/A | N/A N/A N/ N/A| N/ATN/A| N/A] N/AT N/ATN/A ] N/A] N/ATN/A] NATN/ANATN/A| N/ATN/A]N/A]N/A] NA]NA
Sin TOP/TR | N/A | N/A | N/A | N/A | N/A [ N/A| N/AN/A| N/AN/AN/A] NATN/A] N/ATN/AN/ATN/ATNA]NATN/A[NAT C3 [ NA[N/A|NANA]NANA]NA[NA
Sin SV N/A | N/A | /A N/A [ N/A | N/A T N/A T N/A T N/ATN/A T N/A T N/A T NATNA ] NATNATN/ATNATNATNATNA]NATNA] NA]NA] NA]NA]NANA]NA
Sin RA N/A | N/A | N/A | N/A [ N/A /A NATN/AL 3 [N/A[N/A|NAN/A]NA]NA]NA[N/A]NA]N/A[NA|NA|N/A]NA]NA]NA]NA]NA]NA[NA]N/A

Figura 5-7/Tabla 5-12:

Busqueda de Patrones Coincidentes en Evolucion de Variables Proyecto M1 Empresa M
Fuente: Elaboracion Propia

Curvas de Evolucion de Variables en Periodos de Corto Plazo

7 —4—PPC
=

g —|=TOP

i: —&—CNP

2

% == CNP/C
2

ﬁ =te=TOP/TR
S

3 e SV

.E- 23 24 25 26 27 28 29 30 31 A

=

Periodos de Corto Plazo [Unidades]
Patrones de Evolucion de Variables Registrados
PERIODO 2 3 | a5 |6 |7 [8|9f1o|1a]12]13]14|15]16|17]18[19]20[21]22[23]24[25]26[27]|28[29]30]31]32
PPC sl ¥(4+|+|4[(4+| =[]+ [4 |+ [+ ]+ |+ [& |44 4+ |F [ |F+]4[4+|4[F]F
TOP ol |4 |4 |+ |+ | &[4 [F [+ [F[F[4+][> 4[4 |F |4 |F |4 || |4+ |4+ 4[4+ [F [ [4[4F
CNP le(zla|ld |||z [d(4a2]2 82|84 8 4 &[4[ (4[5 44
CNP/C le(lz|la|ld|lt|lv|leo|lao(aoa(z(a[dl4a=a2 || 4|84 |8 4 [ &[4[ (4[5 44
TOP/TR s> ||l |4 || (4 |4+ |4 (S| [F ]|+ [F |43 |5 |4 [F |4+ 4[4+ |F[F |4+ &[4+ |4[F]4
sV + | & [+ |+ [ |+ [F |+ |F [ | F[F]|F|F[F |4 [+ |4 | &[4+ |44 |4 |F[4 |44+ |4 [4]F
RA sl |d(4|=(=|F|let[(=|F[(+]|F+|[F+]|#| [+ |F [+ ]|+ [4+]|F[F+]=>
Busqueda de Patrones Coincid

EXACTA N/A | N/A [N/A[N/A[N/AIN/A[N/AIN/A[N/AIN/A[N/AIN/A[N/A]N/A[N/A]N/A[N/AIN/AIN/AIN/A[N/AIN/AIN/A[N/AIN/A[N/A]N/A[N/A|N/A[N/A|N/A
Sin PPC N/A | N/A | N/A| N/A| N/A[N/A]N/A|N/A]N/A| N/A]N/A|N/A]N/A|N/A] N/A| N/A] N/ATN/A] N/ALN/A]N/ATN/A| N/AL N/A| N/ALN/A| N/ALN/AT N/AT N/A| N/A
Sin TOP N/A | N/A'| €3 | N/A| N/A[N/A]N/A|N/A]N/A| N/A]N/A|N/A]N/AN/A] N/A| N/A] N/ATN/A] N/ATN/A]N/ATN/AT N/AT N/A| N/ATN/AT N/AL N/AT N/AT N/A| N/A
Sin CNP N/A | N/A T NATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNALNATNATNATNALNATNATNATNALNATNATNATNA
sin CNP/C | N/A | N/A | N/AT N/ATN/AT N/ALN/AT N/ATN/AT N/ATNAT N/ATNAT N/ATNAT N/ATNATN/ATNATN/ATNATNATNATNATNALNATNALNATNATNATNA
sin TOP/TR | N/A | N/A | N/A T N/ATN/AT N/ALN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/AT N/ATN/AT N/A T N/AT N/A L N/AT N/A T N/AT] N/A
Sin SV N/A | N/A ] N/AL N/ATN/ATN/ATNATN/ATNATN/ATNATN/ATNATNATNATNATNATNATNALNATNATNA]NALNA]NA]NATN/ALNATNA]NA]NA
Sin RA N/A | N/A | N/AL N/A T N/A] N/A L N/A] N/A T N/A] N/A T N/AT N/A T N/AT N/A T N/A] N/ATN/A N/AT /AL N/A] N/A L N/A ] N/A T N/A ] N/A T N/AT N/A T N/AT N/A T N/AT] N/A

Figura 5-8/Tabla 5-13: Blsqueda de Patrones Coincidentes en Evolucion de Variables Proyecto K5 Empresa K — Parte 1
Fuente: Elaboracion Propia
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Curvas de Evolucion de Variables en Periodos de Corto Plazo

E \ / ‘_\ ——PPC

\ / (VR -

\ —h—CNP
2 =—=CNP/C

—— N~ A A O
</

N, V.'QM_A‘\V'A"A‘I‘_A&" ——ToP/T8

5 i ’Wﬂ‘:& . -h_ < -

£ 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 R

g I — L . L + e L L L -+ 5 L L ' W'
Periodos de Corto Plazo [Unidades]
Patrones de Evolucion de Variables Registrados
PERIODO 33 [ 34 | 35|36 |37 [38 39|40 |41 |42 a3 [4a |45 46| 47 [ 48| 49 [ 50|51 [52|53[54[55]|56[57]|58[59]|60]|61]62]63
PPC | (= |4 [ 4 | &[4 |4+ |F (4 | &[4 | F|&F[4 |4 [F ]| &[4+ |F]F |4 |F[4 |44+ [F |4 [F]4
TOP |4 (| S| S|4 ]|=|F[=>|F[4+]|F|& (4|43 F|F[F|F |4 [4+|F[4+]|F|F[F|4[F]F
CNP + | $ (|4 |d|d[=|F|4[=|2[d]|4|F (4|42 |F[4+|4|F 4|28 (8|4 [=]F
CNP/C + |+ [+ |4+ | F|H[>|F|4[>|= (S|4 | &[4 ||| F[4+|#|F |4 ||| F[F |4 [F]F
TOP/TR S|l (S| F|F|[(|=|4 [+ |+ |4+ |4+ |F[+|F|+[F |||+ |F[ || [F|4[F]4
sV S|4 [+ ||| F[(F|+ |4 [F|®[F|4+ | [F+|F[+|F+|F[+|F|+ [+ |F[F+|F|FE[F|F[F |4
RA + | ¢ (||| S|+ |F[+|F[]|F+]|F[#|#[$+]|=>|4[+]|F+|F+ [+ |F[®]|F+|2[F+|®[F+]F
Busqueda de Patrones Coincid

EXACTA N/A | N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A[N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A[N/A|N/A[N/A|N/A|N/A|N/A[N/A|N/A
Sin PPC N/A | N/A | N/A| N/A| N/A[N/A]N/A|N/ATN/A| N/A]N/A|N/A]N/ATN/A] N/A| N/A] N/ATN/A] N/ALN/A]N/ATN/AT N/AT N/A| N/ALN/AT N/ALN/AT N/AT N/A| N/A
Sin TOP N/A | N/A | N/AT N/A T N/AEN/ATN/A D N/AT N/AT N/ N/AE /AT N/AD N/AT /AT N/AT N/ /AT N/ATNZAT /AT /AT N/AT N/AT N/ATNZAE N/AT /AT N/AT N/AT N/A
Sin CNP N/A | N/A ] N/AL N/A T N/A] N/AT /AT N/A T N/A] /AT N/AT N/AT /AT /AT N/AT N/AT N/A N/AT /AT /A N/AL N/A N/AT /A /AT N/AT N/ATN/AT N/A T N/AT] N/A
sin CNP/C | N/A | N/A [ N/AT N/ATN/AT N/ATN/ATN/ALN/AT N/ATNAT N/ATNATN/ATNAT N/ATNATN/ATNATN/ATNATN/ATNALNATNALNATNALNATNATNA]NA
sin TOP/TR | N/A | N/A [ N/A [ N/A T N/AT N/ATN/ATN/ATN/ATN/ATNATN/ATNATN/ATNATN/ATNATN/ATNATNATNATNATNALNATNALNATNALNA]TNA]NA]NA
Sin SV N/A | N/A | N/AL N/A [ N/A] N/A L N/AT] N/A T N/A] N/A T N/AT N/A T N/AT N/A T N/A] N/AT /AT N/AT /AL /AT N/A | N/A] N/A T N/A ] N/A L N/AT N/AL N/AT N/A T N/AT] N/A
Sin RA N/A | NA T NATNATNA]TNATNATNATNA]LNATNA]TNA]TNA]TNATNATNA]TNALNA]TNALNA]TNA]NA]TNANA]NA]NA]NA]NA]TNA]NA] NA

Figura 5-9/Tabla 5-14: Blsqueda de Patrones Coincidentes en Evolucion de Variables Proyecto K5 Empresa K — Parte 2

Fuente: Elaboracion Propia

Curvas de Evolucion de Variables en Periodos de Corto Plazo

T ——PPC
—\—TOP

: ——CNP

2 —=—CNP/C
—#=TOP/TR

] e SV

g

L RA

g 11 12 13 14 15

Periodos de Corto Plazo [Unidades]
Patrones de Evolucién de Variables Registrados

PERIODO 2 3 4 |5 [ 6|7 |89 |10|11[12{13]14]|15]|16]| 171819 20|21 ]|22]|23|24[25[26]27]|28]|29]|30]31]32

PPC el 4(+[F |+ | |4 |3 |4+ [F (||| 3|4 | F (&[4[ |F|4|F |4

TOP [ [ & | @ || || [ B[S | [ [ [ [ [F[S| S| |G| |S| Y| S [ [D[>[[f

CNP 22214+ |F |3 (4[4 (4[4[ |8 |8 |42 |24

CNP/C oo |4+ | F (4[4 (4[4[ a| 2|88 |4|o|o || |ao o4

TOP/TR ||l ||l |p|le|lp|le|p(e|a|d|ee|2a]4

v B T T I T I I o I I o R R

RA e/l |4+ |F|+ [+ [+ [+ (4 [+[4+ [ 43 |4+ |F ||| |F | [®[=[[>[=][2

Busqueda de Patrones Coincid

EXACTA N/A | N/A|N/A|N/A|N/A|N/A[N/A|N/A[N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A[N/A|N/A[N/A|N/A|[N/A|N/A[N/A|N/A

Sin PPC N/A | N/A | N/AT N/ATN/ATN/ATN/A L N/AT N/AT N/AT N/ATN/ALN/A L N/AT /AT N/AT N/AT N/ATN/AT N/AT N/A] N/AT N/AT N/A /AT N/AL N/A N/A N/AT] N/AT N/A

Sin TOP N/A | N/A | N/AL N/ATN/ALN/ATN/ALN/ALN/A]T N/A]TN/ATN/AL c2 [ N/A] N/ATN/A] N/AT N/ATN/ATN/ATN/A N/AT N/AT N/A] N/ATN/A L N/AT N/A] N/A] N/AT N/A

Sin CNP N/A | N/A | N/A | N/A | N/A[N/A[N/A L N/A] N/AT N/A] N/A | N/A[N/A [ N/A T N/A] N/A] N/AT N/A [ N/A [ N/A L N/A ] N/A] N/AT N/A| N/A [ N/A [ N/A| N/A] N/A] N/AT N/A

Sin CNP/C_ [ N/A | N/A [ N/A| N/A [ N/A| N/A| N/A] N/A] N/A] N/A | N/A [ N/A[N/A| N/A]N/ATN/AT N/A|N/A [ N/AN/A] N/A]N/A] N/ATN/A [ N/A[N/A| N/A| N/A|] N/A] N/A] N/A

Sin TOP/TR | N/A | N/A | N/A | N/A [ N/A| N/A|[ N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/ATN/AT N/A] N/A|N/ATN/A|N/A]N/A|N/ATN/A|N/A]N/A|N/A]N/A|N/A]N/A[N/A| C4

Sin SV N/A | N/A | N/A| N/A| N/A[N/A]N/A|N/A]N/A| N/A]N/AN/A]N/AN/A] N/A| N/A] N/ATN/A] N/ALN/A]N/ATN/A|N/AT N/A| N/ALN/AT N/ALN/AT N/ATN/A|N/A

Sin RA N/A | N/A | N/A ] N/ATN/ATN/ATN/ATN/ATN/AT ca | N/AL ca [ N/A]N/ATN/ATN/A]N/ATN/ATNALNALNALN/A]TN/ATNA]TNALNALNALN/A]N/A]N/A]NA

Figura 5-10/Tabla 5-15: Busqueda de Patrones Coincidentes en Evolucion de Variables Proyecto J3 Empresa J

Fuente: Elaboracion Propia
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Curvas de Evolucion de Variables en Periodos de Corto Plazo

/*\‘\_L A

; —+—PPC
/ T \‘\ —=—TOP
K =de=CNP
: IS AN A AT ENA
E T AL LA\ ) -\ A LN AT, o
" Y N LD .
—+—TOP/TR
AN S/ AT =
PN / v
= ’ B S i . S SETSeT W, N~ —
1 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Periodos de Corto Plazo [Unidades]
Patrones de Evolucion de Variables Registrados
PERIODO 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11|12 |13 | 14| 15| 16 | 17 | 18 | 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 | 25| 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32
PPC sl |+ |4+ |F (S| |44+ |F[=> |4+ |&F (4|4 [+ |4+ |+ [F |44+ |F[F |4+ |+ |48
ToP t |l =+ |4+ || [F+|F[F|4+ |2 [F|F[=> |4+ |F[+ ||+ |®[F |4+ |4 |4 [>]F
CNP ezl |d ||z (d |||l [=2>(4 =2
CNP/C o ||l |ld(4|o|z|lz|lz|le|lzla|d 4|z 2|82 4=
TOP/TR (2 ($+]|F |4 | ¢ || S|4 |4 |[2[F[F[2>[F|[4[F |4 ||| |4 |4 |F |4 [ (&[4 [4[=(F
Y + | 4+ (& |4+ [ | F[F|F|F[F |4 (4| F |4 [F |4 [4 |4 |4 4|44 4|44+ |44 (4|44
RA sl F[(dle|la(4|d[z]la|d(a|(4|/a|o(a]a|d (4| (|| (d|la|]=
queda de Patrones Coincid
EXACTA N/A | N/A [N/AN/AN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/A[N/AIN/A[N/AN/A[N/ATN/AIN/ATN/AIN/AIN/AIN/AIN/ATN/AIN/AIN/A] €3 [N/A[N/ATN/A[N/A]N/A
Sin PPC N/A | N/A N/ N/ATN/A] N/ATNAT N/ATN/AT N/ATNAT N/ATNATN/ATNATN/ATNATNATNAL C3 | NALNA]TNATNA]TNAL 3 | NA[NATNATNA]NA
Sin TOP N/A | N/A T N/AL N/A L N/A] N/A L N/A] /AT N/A] N/ATN/A] N/ATN/AT N/A T N/A] N/ATN/ATN/AT N/A L N/ATN/A | N/A] N/ATN/A] N/AL c3 | /A N/A] N/ATN/AT N/A
Sin CNP N/A | N/A | N/A|[ N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A|N/A| N/ATN/A| N/A|TN/A]N/ALN/A|N/ATN/A]N/ALN/A|N/A]N/A]N/A|N/A| C3 | N/A| N/A| N/A| N/A| N/A
Sin CNP/C N/A | N/A | N/A| N/A| N/A[N/A]N/A| N/A]N/A| N/A] N/AN/A]N/A[N/A] C2 | N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A] C3 | N/A| N/A| N/A| N/A| N/A
Sin TOP/TR | N/A | N/A | N/A [ N/A [ N/A| N/A| N/A| N/A| N/A] N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A]N/A| C4 | N/A| N/A] C3 | N/A| N/A[N/A|N/A| C3 | N/A| N/A| C3 [ N/JA| N/A
Sin SV N/A | N/A T NALNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNALNATNALNATNATNA]TNAT 3 | N/ALNATNATNATNA
Sin RA N/A | N/A ] N/ALN/ATNATN/ATNATN/ATNATNATNATN/ATNATNATNA]TNATNALNA]TNALNA]TNA]LNA]NANA]TNAL 3 | NALNA]NATNA]NA

Figura 5-11/Tabla 5-16: Busqueda de Patrones Coincidentes en Evolucion de Variables Proyecto N5 Empresa N

Fuente: Elaboracion Propia

Curvas de Evolucion de Variables en Periodos de Corto Plazo

w —4—PPC
k]

E —m—TOP

% —de—CNP
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i ——CNP/C
[}

3 ——TOP/TR
S

2 ——5V

g

S ———RA

>

Periodos de Corto Plazo [Unidades]
Patrones de Evolucion de Variables Registrados
PERIODO 2 3 4 5 [ 6|7 | 8|9 |10[11[12[13]|14 |15 |16 |17 [18 [19 [ 20|21 |22 |23 |24 |25 26|27 | 28|29 30]31]32
PPC + | 4 [+ [ [ [F [ |F |4 |4 |4 [ F[F[=> |4 |4 |F |4 |4+ [F[4[4[4]|F |4+ &[4 [F[4[F]4
TOP + | 4+ [+ | % |4+ |F (4 |4+ |F[F|4[F]|=|& (4 |F [ |4+ |F[4+|F|F[F|=[F |4+ |8 [ |F[4]4
CNP |l (& |4 [ 4 | &[4 |4+ |45 |4 [+ |5 |44 |F (4|4 |43 |4 [F]|4+|F[F|F[4]F
CNP/C | 4 [ & |4 (4 | S (4 |4 |4 [P | [ | S|4 [ | [ || [F ||| E[F ||
TOP/TR + (4 [+ |+ ||+ | F [ [F[F+[F+[F+[4 (4 [+ [F || F || |4 |F ||| [F[4[F[4[F
5Y 14 (4[| || |43 |2 [F (||| F|I|F[2[F[F[4|F|F|F|E[F[F[F |4
RA (4[4[ [ ||| [+[F[F ||| |4 [ [F ([ [®|F]|H]|F [ [ [4[F ]|
Busqueda de Patrones Coincid

EXACTA N/A | N/A|N/A|N/A|N/A|N/A[N/A|N/A[N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A[N/A|N/A[N/A|N/A|[N/A|N/A[N/A|N/A
Sin PPC N/A | N/A | N/A| N/A| N/A[N/A]N/A|N/ATN/A| N/ATN/A|N/A]N/A|N/A] N/A| N/A] N/ATN/A] N/ATN/A]N/ATN/AT N/AT N/A| N/ALN/AT N/AL N/AT N/AT N/A|N/A
Sin TOP N/A | N/A | N/AT N/A T N/AEN/ATN/A T N/AT N/AT N/ N/AT /AT N/AD /AT /AT N/AT N/ /A N/AT NZAT /AT /AT N/AT N/AT N/ATN/AT /AT N/AT N/AT N/AT N/A
Sin CNP N/A | N/A | N/AT N/ATN/ATN/ATN/A L N/AT N/AT N/AT N/ATN/ATN/A L N/AT N/AT N/AT N/AT N/AT /AT N/AT N/A] N/AT N/AT N/A N/AT N/A L N/AT N/A] N/AT] N/AT N/A
SinCNP/C [ N/A | N/A [ N/A] N/A [ N/AN/AT N/AT N/AT N/AT N/ATN/ATN/ATN/AT N/AT N/AT N/AT N/ATN/ATN/ATN/AT N/AT N/A] N/AT N/ATN/A [ N/A T N/A| N/A] N/A] N/AT N/A
Sin TOP/TR | N/A | N/A [ N/A| N/A [ N/A| N/ATN/ATN/ATN/A]TN/ATN/A[N/AL €1 [ N/A]N/AT N/AT N/A|N/A[N/AL N/AT N/AT N/A] N/AT N/AN/A[N/A | N/A| N/A] N/AT N/AT N/A
Sin SV N/A | N/A | N/A | N/A | N/A[N/A[N/A L N/AT N/AT N/A] N/A | N/A [ N/A [ N/A T N/A] N/A] N/AT N/A | N/A [ N/A L N/A ] N/A] N/AT N/A| N/A [ N/A [ N/A| N/A] N/A] N/AT N/A
Sin RA N/A | N/A | N/A | N/A | N/ALN/ALN/ATN/A] N/AT N/A] N/A N/A L N/A T N/A T N/AT N/A] N/A] N/A | N/A L N/A L N/A N/A] N/AT] N/AL N/A | N/A [ N/AT N/A] N/A] N/AT N/A

Figura 5-12/Tabla 5-17: Busqueda de Patrones Coincidentes en Evolucion de Variables Proyecto 12 Empresa | — Parte 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Curvas de Evolucion de Variables en Periodos de Corto Plazo

F —4—PPC
~li—-TOP
—h—CNP
2 —=—CNP/C
—#=TOP/TR
] e SV
g
S e RA
g 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Periodos de Corto Plazo [Unidades]
Patrones de Evolucion de Variables Registrados
PERIODO 33 34 35 36 | 37 | 38| 39|40 |41 |42 |43 |44 | 45| 46| 47 | 48 | 49 | 50| 51 | 52| 53 | 54 (55|56 |57 [58|59|60|61]62] 63
PPC 14 [ [ [$[F [ |F |4 |F |4 [+ [F[F |4 |4 |4 |4 |4+ [=>[F[F |4 |4 |=[F [ 4 [4]4
TOP + | (& | S| |4 (& |5 |4 |4 [+ [F |4+ [F |4 [ |4+ |F[F |4 |4 [F|F[z|||[|o|[=]
CNP IR A A A A A A A A R A E A A E A E A A A
CNP/C [+ (|4 | $ ||| laa|a| || |o|d |4 |||
/R | & | ¥ & ST [e e e T e T e s | T el (wle|Flele]|T][s o]l
sv TS [ [0 [0 [e [0 [O[O [T [E [T [T [O [ [E[O[O[T[E[I [T [o(T o]l ]e
RA Fl e[| F+|F(2| ][+ F[]|F+|F[a|#[F+]|®|=[+]|F|4[+|®[4]|=|F[=>]=[F]4
Busqueda de Patrones Coincid
EXACTA N/A | N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A[N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A[N/A|N/A[N/A|N/A|N/A|N/A[N/A|N/A
Sin PPC N/A | N/A | N/A| N/A| N/A[N/A]N/A|N/ATN/A| N/A]N/A|N/A]N/ATN/A] N/A| N/A] N/ATN/A] N/ALN/A]N/ATN/AT N/AT N/A| N/ALN/AT N/ALN/AT N/AT N/A| N/A
Sin TOP N/A | N/A | N/A [ N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/AT N/A| N/A| N/ATN/A|N/A| N/A|N/A]N/A|N/A| N/A] N/A] N/A| N/A| N/A|N/A| N/A| N/A| N/A| N/A
Sin CNP N/A | N/A | N/A [ N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A|N/A]N/A| N/A|N/A|N/A|N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A
Sin CNP/C N/A | N/A | N/A|[ N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A|N/A| N/A| N/A|[N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A|N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A
Sin TOP/TR | N/A | N/A | N/A| N/A[ C1 | N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A|[ N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A|N/A|N/A|N/A|[N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A
Sin SV N/A | N/A | N/A|[ N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A|N/A| N/A|N/A| N/A|N/A]N/A|N/A|N/A|TN/A]N/ALN/A| N/A] N/A] N/A| N/A| N/A|N/A| N/A| N/A| N/A| N/A
Sin RA N/A | N/A [ N/A| C2 | N/A|[ N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A[ N/A|N/A]N/A|N/A| N/A|N/A]N/ALN/A|N/A|N/A] N/A|N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A

Figura 5-13/Tabla 5-18: Blsqueda de Patrones Coincidentes en Evolucion de Variables Proyecto 12 Empresa | — Parte 2

Fuente: Elaboracion Propia.

Curvas de Evolucion de Variables en Periodos de Corto Plazo

_” —4—PPC
~=li=-TOP

K —&—CNP

2 —<—CNP/C
—+—TOP/TR

2 ——SV

P LY _,, A -

= AN - =, e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Periodos de Corto Plazo [Unidades]
Patrones de Evolucion de Variables Registrados

PERIODO 2 3 | 4|5 |6 |7 [8|9f1o|1a]12]13]14|15]16|17]18[19]20[21]22[23]|24[25]|26[27]|28[29]30]31]32

PPC Yl (| S|4 || |4 &[4 [F &[4 [F][= |4 |4 |F |4 | |4 | [ &[4+ [F 4[4[

TOP o | (4 |4 [ B[4 | |4 (4 |F[4|F|F (4 |44 ]S |+ [F|#]|F[F|F[=> ||| [4]|F

CNP (4|2 |d|lt|lv|lo|o(F ([ [d o232 |4 |8 148 (4 = [ &[4 [4[=[4]=

CNP/C 4|l |d|lt|lv|lo|/o(F ([l (4| d 4|2 |F 4|84 = [ (4[4 [4[4]>

TOP/TR = | [ |4 (4 | [ | S| [ | B[4 || &[4[ [ [ [P

SV |l ||

RA (=21 +|+ ||| +[R#[F[2[F+[H[F[f|[F[=>]| || ¢ || |4 | ¥ |4 [F [+ [F[R[F[F

isqueda de Patrones Coinci

EXACTA N/A | N/A[N/A[N/AN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/A[N/AIN/AIN/ATN/AIN/AIN/AIN/ATN/ATN/ATN/ATN/AIN/ATN/A[N/ATN/A[N/ATN/A[N/A]N/A

Sin PPC N/A | N/A ] N/AL N/AT /A /AT N/A] /AT N/A] /AT N/AT N/AT /AT /AT /AT N/ N/A T N/A /AT /A N/A L N/A /AT /AL /AT /A N/ATN/AT N/A T N/AT N/A

Sin TOP N/A | N/A | N/AL N/A L N/A] N/A L N/A] /AT N/A ] N/A T N/A] N/A T N/AT /AT /A N/A T N/AL /AT /AL /A N/A | N/A] /AT N/A] N/A LN/ N/A| N/ N/A [ IN/AT] N/A

Sin CNP N/A | N/A T N/ALN/ATN/A]N/ALNATN/ATNA]TNATNA]TNATNATNATNATNATNALNATNALNA]TNA]NA]NANA]NA[NA]NA]NA]NA]NA] NA

Sin CNP/C N/A | N/A | N/A| N/A| N/A[N/A]N/A|N/A]N/A| N/A] N/A|N/A]N/A|N/A] N/A| N/A] N/ATN/A] N/ALN/A]N/ATN/A| N/AT N/A| N/ALN/AT N/A| N/AT N/AT N/A| N/A

Sin TOP/TR | N/A | N/A | N/A [ N/A [ N/A| N/A|[ N/A| N/A| N/A] N/A| N/A| N/A|N/A| N/ATN/AT N/ATN/A|N/ATN/AT N/ATN/A| N/ATN/A [ N/A]N/ATN/ATN/A| N/ATN/A [ N/A] N/A

Sin SV N/A | N/A ] N/AL N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/A T N/AT N/A T N/AT N/A

Sin RA N/A | N/A ] N/AL N/ATN/A] N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/AT N/ATN/ATN/ATN/ATN/ATNATN/ATNALN/ATNALN/A]NALNA]NALNATN/ALNA]NA]NA]NA

Figura 5-14/Tabla 5-19: Busqueda de Patrones Coincidentes en Evolucion de Variables Proyecto D1 Empresa D
Fuente: Elaboracion Propia
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Curvas de Evolucion de Variables en Periodos de Corto Plazo

=4—PPC

=@—=TOP
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—=CNP/C
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sV

RA

Valores de Variables [Unidades Escaladas]

ol

N kY St
T T T T T T T T T Tk T Ak T Tak T oo r 3
7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Periodos de Corto Plazo [Unidades]

Patrones de Evolucidn de Variables Registrados
PERIODO 6 7 8 9 10 | 11 (12 | 13 (14 | 15|16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 ( 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32
PPC > |14 (4| F (4| F |4 (=4 | F[(F]F |4 [F[F|F 4 [F |4+ |F[F][F|F[4[F|4+]F
Top + |+ (4 |+ [([F|1F | F[4 [4 | F[F |4 |4 [F [+ |4 4 (4|45 [+ ]+ |54+ ][4+
CNP | (4|2l lz(zl|d |||z (d|l4|d|4|2(4[F|l+ ||| |F (=4
CNP/C | (||l (lz(zle|d ||z (d]l4+|d|4|¢(+[F|4|z2|o|=2 [ [4]4
TOP/TR @ |4 (&4 (6|4 | &[4 |4 | 3[4 4[4[+ F 4 (F |4 | &[4+ F 5[+ ]F |44
SV |zl | o]
RA > | $ (4] F (43|24 |4 [+ 4 [F[F]F |4 [F |4 | F[F]4+ | F[4][F|4+[F
Busqueda de Patrones Coincidentes
EXACTA N/A | N/A [N/A|N/A|N/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/A[N/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/A[N/AIN/AN/A
Sin PPC AN AN ADNADN AN A A A DA A A DA A A A DA A A A A A A A A AN
Sin TOP N/A | N/A | N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A|N/A| N/A| N/A| N/A [ N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A
Sin CNP N/A | N/A | N/A [ N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A
Sin CNP/C N/A | N/A | N/A [ N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A
sin TOP/TR | N/A [ N/A [ N/A ] Nn/a ] n/a ] N/A T N/AT N/ATN/AT N/ATN/ATN/AT NATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNA
Sin SV N ADNADRNADNADNAAAD A ADDADAD A AaDADAaDDAAa I AaaaIImaaDAaaIIAaAaIIamn
Sin RA N/A | N/A [ N/A L /A /Al N/A T NATNATN/ATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNATNAT NA

Figura 5-15/ Tabla 5-20: Busqueda de Patrones Coincidentes en Evolucion de Variables Proyecto D4 Empresa D
Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en las figuras y tablas anteriores, en solo 1 de los 451 periodos de corto
plazo estudiados se produjo una coincidencia exacta con las combinaciones propuestas en la
investigacion (ver Figura 5-11). Este negativo resultado fue el que llevd a cuestionarse si alguna
de las 7 variables estudiadas era la causante de esta divergencia; apoyandose en esta interrogante,
se articuld el ya presentado analisis de coincidencia con una excepcion.

Como se observa, al quitar una variable por separado a cada uno de los 451 periodos analizados,
solo se encontraron 18 coincidencias que se registraron al quitar PPC, CNP/C, TOP, RA,
TOP/TR con 1, 2, 3, 4 y 8 repeticiones respectivamente (ver Tabla 5-21). Esto permite concluir
que la variable méas problematica es el TOP/TR; sin embargo al detectarse sélo 8 veces repartida
en los Casos 1, 3 y 4, no posee una recurrencia lo suficientemente alta en un Caso como para
asegurar que eliminandola del indicador éste pudiera identificar un tipo de comportamiento del
proyecto en particular. En conclusion, ninguna de las variables por separado esta interfiriendo en
la coincidencia entre lo propuesto por Esparia et al y la realidad registrada.

Ademas de esto, se observa que el caso que mas se repite con coincidencia con 1 excepcion es el
caso 3, hallandose en 7 ocasiones (ver Tabla 5-22), sin embargo al igual que en el parrafo
anterior, estas coincidencias se registraron eliminando variables diferentes (TOP/TR, RA y PPC)
por lo que no se puede considerar como una combinacion frecuente en la base de datos. De todos
modos, cabe mencionar que justamente el caso 3 fue el que tuvo 1 coincidencia exacta en sus 7
variables, no obstante 1 coincidencia exacta mas 7 coincidencias con excepcion de variables
diferentes no es suficiente argumento como para aceptar dicho patron como valido.
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Esta importante comprobacion empirica permite descartar las combinaciones propuestas por
Esparfia, Tsao y Hauser y da pie a un nuevo analisis que es presentado en el siguiente apartado.

Excepcion Caso Figura Tabla Repeticiones
Sin PPC Caso 3 5-11 5-16 1
Sin CNP/C Caso 2 5-3 5-8 5
Sin CNP/C Caso 2 5-11 5-16
Sin TOP Caso 1 5-5 5-10
Sin TOP Caso 1 5-10 5-15 3
Sin TOP Caso 3 5-8 5-13
Sin RA Caso 2 5-13 5-18
Sin RA Caso 3 5-7 5-12
Sin RA Caso 4 5-10 5-15 4
Sin RA Caso 4 5-10 5-15
Sin TOP/TR Caso 1 5-12 5-17
Sin TOP/TR Caso 1l 5-13 5-18
Sin TOP/TR Caso 3 5-1 5-6
Sin TOP/TR Caso 3 5-7 5-12 3
Sin TOP/TR Caso 3 5-11 5-16
Sin TOP/TR Caso 3 5-11 5-16
Sin TOP/TR Caso 4 5-10 5-15
Sin TOP/TR Caso 4 5-11 5-16

Tabla 5-21: Cantidad de Coincidencias Detectadas con 1 Excepcion
Fuente: Elaboracion Propia

(- 1] Excepcion Figura Tabla Repeticiones \
Caso 1 Sin TOP 5-5 5-10
Caso 1 Sin TOP/TR 5-12 5-17 4
Caso 1 Sin TOP/TR 5-13 5-18
Caso 1 Sin TOP 5-10 5-15
Caso 2 Sin CNP/C 5-3 5-8
Caso 2 Sin CNP/C 5-11 5-16 3
Caso 2 Sin RA 5-13 5-18
Caso 3 Sin TOP/TR 5-1 5-6
Caso 3 Sin RA 5-7 5-12
Caso 3 Sin TOP/TR 5-7 5-12
Caso 3 Sin TOP 5-8 5-13 7
Caso 3 Sin PPC 5-11 5-16
Caso 3 Sin TOP/TR 5-11 5-16
Caso 3 Sin TOP/TR 5-11 5-16
Caso 4 Sin RA 5-10 5-15
Caso 4 Sin RA 5-10 5-15 4
Caso 4 Sin TOP/TR 5-10 5-15
Caso 4 Sin TOP/TR 5-11 5-16

Tabla 5-22: Cantidad de Casos Detectadas con 1 Excepcion
Fuente: Elaboracion Propia
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5.4.2. Busqueda de patrones nuevos

En vista que las combinaciones propuestas por los investigadores quedan totalmente descartadas,
se indago en busqueda de patrones que si se repitan en los proyectos. Se cruzaron cada uno de los
451 periodos uno contra uno Y el resultado fue positivo: Se hallaron patrones que se repetian. La
cantidad maxima de repeticiones fue 11 registrandose también patrones con 10, 9, 8,7, 6, 5, 4, 3
y 2 repeticiones, que se distribuyeron en diferentes cantidades de acuerdo a la distribucion que
muestra la siguiente Figura 5-16.

40
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20

15

10

5
0 _M;
Repeticiones 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2

Ml Cantidad de Patrones
con N Repeticiones

Cantidad de Patrones con N Repeticiones

Figura 5-16: Cantidad de Patrones Detectados por Niumero de Repeticiones
Fuente: Elaboracion Propia

A simple vista puede que parezca poco: 11 repeticiones en 451 periodos es solo un 2,4% del total
de la muestra; sin embargo, si se considera la suma de los patrones mas recurrentes (se definieron
como patrones recurrentes a todos los conjuntos de combinaciones que cuentan con 3 0 mas
combinaciones) sorprende que estos sean 230 casos del total de 451 correspondiendo al 51% del
total de la muestra. En otras palabras, a mas de la mitad de los casos analizados se les podria
asociar un estado del tipo que proponen Espafa, Tsao y Hauser.

Los patrones y la cantidad de veces que estos fueron detectados, se expone a continuacion en la
siguiente Tabla 5-23 mostrando la combinacion de la evolucion de cada una de sus variables.

Como conclusiéon del analisis realizado; a pesar que las combinaciones propuestas por los
investigadores no sean asignables a casos reales, se obtiene la importante comprobacién que en
proyectos reales si existen patrones con una combinacion de variables no menor (7 variables) a
los que se les puede asignar un estado de proyecto. Esto abre la posibilidad de concretar el
objetivo que plantearon dichos investigadores: Generar un analisis en conjunto de las variables
que entrega el sistema Last Planner; quizas no utilizando exactamente el camino propuesto por
ellos, pero si creando un camino alternativo basado en su teoria y en datos de proyectos reales
que permite demostrar que si se puede alcanzar el objetivo final que ellos plantearon en su
investigacion.
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Tabla 5-23: Patrones Detectados con Mayor Recurrencia

Fuente: Elaboracion Propia
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5.5. Propuesta de Implementacion

Dados los resultados expuestos en el apartado 5.4, la implementacion de este indicador se hace
factible en el software IMPERA de manera simple.

El primer paso para llevarlo a cabo es construir los indicadores que no existen en IMPERA (ver
Tabla 5-24) mediante la inclusion de nuevos campos de datos que se pueden completar en cada
Plan de Corto Plazo.

\ Meétrica (Inglés) \ Meétrica Espaiiol
Quality Reporting (QA/QC) Calidad de Reporte
Planning Event Reliability (PER) Confianza de Eventos de Planificacion
Look-Ahead Participants (LAP) Participantes del Look-Ahead
Production Plan Participants (PPP) Participantes del Plan de Produccién

Tabla 5-24: Métricas No Existentes en IMPERA
Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién se presenta una lista de maneras sugeridas en que IMPERA podria habilitar
dichos campos de datos para recolectar la informacion suficiente y construir los indicadores
faltantes. Cabe mencionar que estas sugerencias se realizan apuntando a construir formularios lo
mas simplificados posible, para asi evitar un gasto de tiempo excesivo al rellenar estos campos.

QA/QC - Calidad de Reporte: Se puede medir de acuerdo a la recurrencia de los cierres
de Plan de Corto Plazo dentro del software. Si los cierres se realizan semanalmente (o en
el intervalo de tiempo definido para un Corto Plazo), el reporte sera calificado con su
méaxima evaluacion, si los cierres se realizan en periodos de tiempo mayores, la
evaluacion sera menor en directa proporcion con el tamario del intervalo de tiempo en que
se realicen los cierres.

PER - Confianza de Eventos de Planificacién: Cada vez que se haga el cierre de un
Plan de Corto Plazo se puede incluir una ventana de dialogo (pop up) que pida la
evaluacién de la reunion de planificacién por medio de la eleccion de tres opciones:
Buena, Regular o Mala. De esta manera contabilizando la periodicidad de los cierres junto
con sus respectivas evaluaciones se podra seleccionar uno de los comportamientos que
muestra la Tabla 5-25.

LAP - Participantes del Lookahead: Se podria agregar a la misma ventana de didlogo
descrita anteriormente un campo donde se pudiera ingresar el nimero de integrantes de la
reunién de planificacion. Si se deseara evitar la sobrecarga de esta ventana de didlogo,
este campo también podria estar ubicado en la pestafia “Seguimiento de Compromiso”
(ver Figura 3-10) del ment “Propiedades” de cada actividad; ya que esta pestafia se
encarga de recopilar los datos de avance realizados en cada Plan de Corto Plazo, por lo
que al realizar dicha accion seria facil contabilizar la cantidad de participantes de la
reunion.

PPP - Participantes del Plan de Produccion: Para esta métrica se sugiere lo mismo que
la métrica anterior. En los casos de proyectos en donde el Lookahead se revisa y actualiza
semana a semana, este indicador tendria el mismo valor que el anterior, por lo que se
podria reducir el trabajo empleado en rellenar campos de datos replicando la informacion
recolectada.
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Como segundo paso se propone implementar de forma definitiva los indicadores clasificados
como “alin no calculados” (ver Tabla 5-5). En el apartado 5.2 y en el Anexo 11 respectivamente,
se detallaron los pseudocddigos y llamadas a la base de datos necesarias para construir estos
indicadores de forma manual para utilizarlos en el estudio. La meta final seria incluir estos
algoritmos intrinsecamente en el software para que se calculen de manera automatica y puedan
arrojar los indicadores necesarios para construir los estados de la Tabla 5-2 definidos por Espafia,
Tsao y Hauser.

Una vez realizados los dos pasos anteriores, mediante la programacion de un pequefio cédigo se
podrian recolectar todas las métricas (KPIs) necesarias, comparar sus comportamientos a lo largo
del tiempo y evaluar el estado de su evolucion con el fin de asignar un estado de tendencia o
comportamiento (ver Tabla 5-25) a cada una de ellas en un determinado momento.

TENDENCIA COMPORTAMIENTO
% ¥ Desempefio y tendencia deseada. @® Desempefio deseado.
4 ¥ Desempefio y tendencia no deseada. @ Desempefio no deseado.

Desempefio neutral o aceptable.

Tabla 5-25: Estados de Comportamiento y Evolucidn de Métricas
Fuente: Espafia, Tsao y Hauser, 2012

Posteriormente se podria hacer que este mismo cadigo clasifique el proyecto dentro de uno de los
cuatro estados generales (KRAs) definidos por Espaiia et al (ver Tabla 5-2). El resultado de esto
puede ser exhibido mediante un icono en la interfaz principal del software (Carta Gantt), el que
podria desplegar la explicacion del estado actual del proyecto al momento de pasar el cursor por
encima de él.

Considerando que el trabajo de encontrar la equivalencia entre los indicadores propuestos por los
investigadores y los que posee IMPERA, asi como la obtencion de las métricas faltantes se
encuentra realizado en el presente documento, hace que la implementacion de esta indicador sea
sencilla pues sélo consta de la inclusion de unos pocos campos de informacion y la definicion de
la interfaz de despliegue de resultados, sin mayores calculos involucrados.

6. Propuesta de Incorporacion de Indicador de Creacion Propia

Para finalizar las propuestas de nuevas inclusiones de indicadores al software IMPERA, a
continuacion se detallaré el planteamiento de un indicador desarrollado por el autor del presente
estudio.

6.1. Motivacion

Al ser planteado el desafio de crear un nuevo indicador, y después de haber analizado los
indicadores propuestos en estudios y los que estan presentes en otros softwares, llama la atencién
que casi todos ellos recopilan datos y muestran el estado actual del proyecto permitiendo tomar
decisiones en base a una mirada al pasado registrado por todos los datos que se incluyen semana
a semana gracias al sistema Last Planner. Identificando que, ademéas de los estimadores IDP e
IDC del Método del Valor Ganado (en subcapitulo 3.1.1.3 ver apartados 5.15 y 5.17) no existen
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mas estimadores que se enfoquen en el estado futuro del proyecto, se definié que el objetivo
principal de este nuevo indicador fuera crear un predictor, que en base a datos recopilados
pudiera estimar algun estado futuro del proyecto.

La primera idea que se analizd fue crear un indice de Criticidad de Actividades, el que pudiera
generar una lista de las actividades semanales ordenadas de mayor a menor importancia con el
objetivo de saber a qué actividades darle prioridad. Esta propuesta se basa en que a pesar de que
tedricamente, en un periodo de corto plazo lo ideal seria poder realizar todas las actividades
planeadas, la experiencia y los resultados historicos nos muestran que eso en muy pocos casos se
puede lograr. Asumiendo que mantener un PPC del 100% (ver Figura 3-21) para todos los
periodos de corto plazo durante todo el proyecto es una meta casi utopica de lograr, es de vital
importancia conocer qué actividades son las que conviene concentrar todos los esfuerzos para
completarlas. Observando los inputs que posee IMPERA, la construccién de este indicador para
cada actividad se hace facil alimentandolo de los siguientes datos: Cantidad de vinculos con otras
actividades (ver Figura 3-2 y Tabla 3-1), largo de la actividad y cantidad de recursos asignados a
la actividad (ver Figura 3-7).

A primera vista, considerando la gran utilidad y la relativa facilidad de construccién de este
indicador, se hace incuestionable la construccion del mismo; sin embargo luego de un segundo
analisis de la problematica que se quiere solucionar, nace la siguiente pregunta: “Dentro de un
proyecto pueden existir tipos de actividades que puedan atrasar poco la obra, o que tengan pocos
recursos asignados a ella, pero que sin embargo son muy recurrentes en el tiempo, asimismo,
pueden existir otro tipo de actividades que puedan generar un atraso muy grande o que tengan
muchos recursos asignados a ellas, pero la probabilidad de que fallen en completarse es minima.
¢A qué tipo de actividad hay que tomarle mayor atencion?” La Figura 6-1 explica de mejor
manera la problematica antes expuesta.

B Alta Probabilidad de Ocurrencia
1 Baja Probabilidad de Ocurrencia

Bajo Impacto &
enel Proyectoi . + . + .
~ Y ~ \/-/

Alta Recurrencia Baja Recurrencia

Alto Impacto
en el Proyecto

?

VIIA

Figura 6-1: Diagrama de Explicativo de la Problematica Impacto vs Probabilidad
Fuente: Elaboracion Propia

Para solucionar este dilema, es necesario introducir una segunda dimensién al andlisis de
importancia de actividades: La Probabilidad de Ocurrencia. Esta nueva dimension promueve la
utilizacion de una herramienta del Control de Proyectos llamada Matriz de Riesgo (ver Tabla 6-1)
que a su vez introduce un nuevo concepto para poder clasificar las actividades segin su
importancia: ElI Impacto. Este nuevo concepto de clasificacién no es mas que una ponderacion
entre diferentes combinaciones de probabilidad y criticidad que permitird ordenar las actividades
segun estas dos dimensiones en varios niveles.
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PROBABILIDAD DE NO COMPLECION DE ACTIVIDAD

Raro Posible Probable | Casi Seguro
A Catastrofica M
g Mayor M
g Moderada B
o | Menor B
o
Insignificante B

Tabla 6-1: Matriz de Riesgo
Fuente: Elaboracion Propia®®

Para alimentar el indicador de Probabilidad de Ocurrencia, que para el caso de IMPERA mas
bien seria un indicador de Probabilidad de No Complecién de Actividades; se puede recurrir al
historial de CNC vy al historial de Liberacion de Restricciones asociadas a la tarea, asi como
también al porcentaje de Confiabilidad de Responsables de Liberacion de Restricciones en caso
de gue la tarea presente Restricciones asociadas. Estos datos ingresados en un algoritmo definido
en las paginas siguientes seran capaces de arrojar un nivel de Probabilidad de No Complecion de
Actividad que junto con el Nivel de Criticidad podran definir el nivel de Impacto de la tarea que
finalmente permitira generar un ranking de importancia.

La Matriz de Riesgo no es una herramienta nueva, de hecho, tal como se vio anteriormente en el
subcapitulo 4.1.1, otros softwares utilizan este instrumento dentro de su bateria de indicadores;
ni tampoco es la primera vez que se combina con la metodologia Last Planner, de hecho existe un
estudio de los autores Brad W. Wambeke, M. ASCE1, Min Liu, M.ASCE2 y Simon M. Hsiang
llamado “Using Last Planner and Risk Assessment Matrix to Reduce Variation in Mechanical
Related Construction Task” en el que miden la efectividad del uso de este instrumento en
combinacién con Last Planner en proyectos relacionados con la construcciéon de instalaciones
industriales.

No obstante lo anterior, la manera en que sera construido este indicador para cada actividad es la
diferencia sustancial entre la forma en que lo utiliza la competencia de IMPERA y cémo fue
utilizado en el estudio recién citado. Mientras que en estas fuentes es utilizado mas bien como
una herramienta meramente visual para identificar o comunicar el nivel de impacto de las
actividades en el proyecto, en donde la eleccion de criticidad y probabilidad es realizada por el
administrador del proyecto de manera completamente arbitraria y apelando a su experiencia, en la
Matriz de Riesgo que se propone en este documento, el nivel de impacto sera calculado de
manera automatica a traves de algoritmos alimentados con la informacion histdrica del proyecto.

En relaciéon al impacto que generaria la inclusion de esta Matriz de Riesgo en proyectos que
utilizan Last Planner a través de IMPERA, destaca una positiva mejora en cuanto al control de la
variabilidad se refiere, ya que como se dijo antes, tedricamente hay que controlar todas las
actividades presentes en los periodos de corto plazo, sin embargo los recursos no siempre son
suficientes para hacerlo (Wembeke 2012) lo que conlleva que identificar las actividades que al

13 Traduccion de la Matriz de Riesgo usada en la investigacion: “Using Last Planner and Risk Assessment Matrix to
Reduce Variation in Mechanical Related Construction Task” de los autores: Brad W. Wambeke, M. ASCE1, Min
Liu, M.ASCE2 and Simon M. Hsiang.
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atrasarse generarian un mayor impacto al proyecto, permita asignar mayores esfuerzos al
cumplimiento de aquellas que podrian gatillar cadenas de atrasos en el futuro.

Junto con esto, en las reuniones de planificacion, el solo hecho de identificar y nombrar las
actividades de mayor relevancia frente a todos los participantes, generaria un gran impacto a
nivel sicologico de los responsables de las tareas, quienes se preocuparian mas de concretar
efectivamente dichas tareas criticas, lo que permitiria un avance fluido del proyecto.

Ademas de esto, la Matriz de Riesgo es consecuente con la metodologia Last Planner, ya que no
acusa directamente a un Ultimo Planificador, sino que toma su historial de comportamiento y lo
ingresa al algoritmo de forma implicita alertando que alguna de las actividades tiene que ser
seguida de cerca sin necesidad de acusar directamente responsable que gatillé dicha alerta. Para
explicar de mejor manera esta cualidad, se sefiala el siguiente ejemplo: Si una actividad tiene
asociadas Restricciones que tienen que ser liberadas por un trabajador X y este presenta un bajo
porcentaje de confiabilidad (ver Figura 3-38), la actividad tendra por lo tanto, un alto riesgo de no
completarse debido a que histéricamente y de forma general el trabajador X no libera las
Restricciones de las que se le hace responsable; no obstante la matriz de riesgo no sélo se
alimenta de esta variable, sino que también del historial de Causas de no Cumplimiento y del
Historial de Liberacion de Restricciones por parte de la probabilidad y de la Ruta Critica, de la
Duracion de Actividades y de los Recursos asignados a la actividad por parte de la criticidad. De
esta manera, la Matriz de Riesgo arrojara un resultado de Impacto de forma anénima al resto del
equipo, que no dependera directamente del trabajador X, sin embargo la atencion puesta sobre la
actividad provocara que el trabajador X y todos los responsables ligados a la realizacion de ella
tomen una mayor conciencia en la liberacion de Restricciones asociadas y en la realizacion
misma de la tarea, provocando finalmente un efecto positivo en la globalidad del proyecto.

Otro punto a favor de la implementacion de esta matriz es introducir el concepto de “criticidad
negativa” que ayudaria a identificar actividades que anteriormente fueron realizadas en un menor
tiempo al planificado, con el fin de motivar a los equipos a volver a realizar lo mismo.

Todas estas caracteristicas son ampliamente abordadas tanto en construccion como en uso, en los
siguientes puntos.

6.2. Caracteristicas del Indicador

La siguiente Figura 6-2 puede ayudar a entender de mejor manera la estructura del indicador que
se esta planteando:

- Ruta Critica

CritiCidad - Cantidad de Vinculos

- Duracién Actividad

M at ri z d e - Assigned Resources

Riesgo - Historial de CNC

- Historial de Liberacién de

P ro ba b | I |d a d Restricciones

- Confiabilidad de Responsables
- Historial de PPC

Figura 6-2: Diagrama de Construccion de Matriz de Riesgo en IMPERA
Fuente: Elaboracion Propia

133



Como se comentd en el apartado anterior, la Matriz de Riesgo se compondra de dos dimensiones:
Criticidad y Probabilidad. La primera de estas dimensiones estara compuesta por indicadores que
ayudaran a cuantificar la importancia de cada actividad frente a sus pares, mientras que la
segunda buscara determinar la probabilidad de que una actividad en particular no sea completada.

Ambas dimensiones seran construidas como sub-indicadores articuladas por algoritmos que
usaran los indicadores enlistados en la Figura 6-2 como variables normalizadas que asignaran un
nivel de criticidad y probabilidad dentro de un total de cinco niveles para cada dimension (ver
Tabla 2-1):

Criticidad Probabilidad de No
Complecidn
Catastrofica Casi Seguro
Mayor Probable
Moderada Posible
Menor Improbable
Insignificante Raro

Tabla 6-2: Niveles de los Sub-Indicadores (dimensiones) de la Matriz de Riesgo
Fuente: Elaboracion Propia

La combinacion de los niveles de estas dos dimensiones determinard el nivel de impacto final de
la actividad, clasificado en cuatro grados. La siguiente Tabla 6-3 muestra estos cuatro grados,
mientras que la Matriz de Riesgo mostrada en la Tabla 6-1 muestra como se distribuyen segun su
combinacion:

Impacto | N° de combinaciones

asignadas
Bajo 6
Medio 6
Alto 7
Extremo 6

Tabla 6-3: Grados de Impacto de las actividades en la Matriz de Riesgo
Fuente: Elaboracion Propia

6.3. Construccion de Indicador

La siguiente seccion describira el tratamiento que se hara a los indicadores antes enlistados para
concebir tanto el Indicador de Criticidad como el Indicador de Probabilidad que combinados
articulan la Matriz de Riesgo que protagoniza este capitulo.

6.3.1. Creacion de Sub-Indicador de Criticidad

Este indicador sera el encargado de asignar un nivel de criticidad a las actividades del proyecto

por medio de la ponderacion de los valores de los indicadores enlistados en la Figura 6-2. Las
razones de la eleccion de estos indicadores se detallan a continuacion.
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6.3.1.1. Definicion de Inputs para Sub-Indicador de Criticidad

i.  Ruta Critica: La utilizacion de este indicador es evidente, tanto por su nombre como por
su definicion: “una ruta critica es la secuencia de los elementos terminales de la red de
proyectos (actividades) con la mayor duracion entre ellos, determinando el tiempo mas
corto en el que es posible completar el proyecto. La duracion de la ruta critica determina
la duracién del proyecto entero. Cualquier retraso en un elemento de la ruta critica afecta
a la fecha de término planeada del proyecto, y se dice que no hay holgura en la ruta
critica”4. Teniendo esto en consideracion, es claro que una actividad que esté dentro de la
ruta critica del proyecto debera tener mayor prioridad que otra que no esté dentro. Un
atraso en alguna de estas actividades criticas arrastrara automaticamente un atraso al resto
de las actividades y por ende, al proyecto completo.

ii. Cantidad de Vinculos: Tal como se vio en la Tabla 3-2, IMPERA permite generar
vinculos entre actividades del tipo: Fin-Comienzo, Comienzo-Comienzo, Fin-Fin,
Comienzo-Fin. La cantidad de vinculos que una actividad puede tener con otras, también
determina el nivel de importancia que ésta tiene dentro del proyecto, debido a que
cualquier atraso que se genere dentro de una actividad serd transferido a todas sus
actividades vinculadas de forma directa.

iili.  Duracién de la Actividad: Este elemento serd considerado por el hecho de que una
actividad de mayor duracion posee también un espacio temporal de mayor extension
donde pueden ocurrir mayor cantidad de imprevistos. Por ello, este tipo de actividades
seran consideradas como actividades de mayor criticidad.

iv.  Recursos Asignados: También es claro que una actividad que presente una mayor
cantidad de recursos asignados, tanto monetarios como de horas hombre poseera un nivel
de importancia mayor, debido a la mayor cantidad de esfuerzos concentradas en ella.

Todas estas consideraciones puede que no siempre se produzcan tal como se estiman, por
ejemplo, puede que existan vinculos entre actividades con holgura suficiente para evitar una
transferencia del atraso de la tarea predecesora; también puede que la duracion de la actividad no
sea directamente proporcional con la cantidad de imprevistos que puedan ocurrir. Todas estas
anomalias se intentaran controlar mediante coeficientes de calibracion dentro del algoritmo en
donde seran vertidos estos indicadores.

6.3.1.2. Modelo Matematico del Sub-Indicador de Criticidad

La criticidad de las actividades serd determinada por un algoritmo que tomara cada una de las
variables antes enlistadas, las normalizara para poder compararlas dentro de una misma escala y
posteriormente las ponderara con un coeficiente de calibracion con el fin de darle a cada variable
un diferente “peso” dentro de la férmula.

El hecho de que todas las variables que alimentan este Sub-Indicador estan cuantificadas en
diferentes unidades de medicion, justifica la necesidad de introducir un sistema que las normalice
en una escala comin. La metodologia para realizar esto sera desarrollar un sistema de

14 Kelley, James. Critical Path Planning and Scheduling: Mathematical Basis. Operations Research, Vol. 9, No. 3,
May—June, 1961.
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calificaciones particular para cada variable, el cual asignara una nota del 0 al 1 segln el estado de
cada una de ellas.

En concreto, el sub-indicador de Criticidad se compondra por la siguiente expresion matematica:
Cr;=ly CVi+ky DA; +ky-RA; + ky- RCY"

Donde:
Cr; : Sub-indicador de criticidad de la actividad i.
CVi : Calificacion otorgada segun cantidad de vinculos de la actividad i.
DAi : Calificacion otorgada segun la duracion de la actividad i.
RAi  : Calificacién otorgada segun la cantidad de recursos asignados a la actividad i.
RCi®! : Calificacion otorgada segun presencia la actividad i en la ruta critica del
proyecto. Valor binario definido de la siguiente manera:

01 {1 — Si la actividad i pertenece a la ruta critica.
RC;” = . . . o
0 — Sila actividad i no pertenece a la ruta critica.

k1, ko, ks, ka: Coeficientes de calibracion del modelo.
6.3.1.3. Normalizacion de Variables del Sub-Indicador de Criticidad

Como se dijo en la seccion anterior, para normalizar los valores de las variables utilizadas en los
sub-indicadores del modelo, se desarrollara un sistema de calificacién con una escala de 0 a 1 con
la que se evaluara el aporte de cada variable al resultado de criticidad.

Las variables CVi, DA, y RA; se basaran en un sistema de calificacion basado en la herramienta
estadistica “Rango Percentil” detallado en las siguientes lineas, mientras que la variable RC{®!
sera definida como un valor binario debido a la naturaleza excluyente del estado de dicha
variable.

El “Rango Percentil” es una funcién matematica que entrega el rango de un valor de un conjunto
de datos como un porcentaje del mismo conjunto (0 a 1, inclusive). Esta funcion se utiliza para
evaluar la posicion relativa de un valor dentro del grupo. Es la medida inversa del “Percentil” del
conjunto de datos.

La funcion Rango Percentil matematicamente se define como:

RPi — fac,i—l
n
Donde:
RP;  :Rango Percentil de un determinado valor i.
fac,i1  : Frecuencia acumulada del elemento anterior al valor i.

n : Numero total de elementos en el conjunto de datos.

Debido a que la expresion matematica utiliza la frecuencia acumulada de los datos, es necesario
gue estos sean ordenados de manera ascendente antes de realizar el anélisis.
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Se calculara el RP con dos cifras significativas para asi evitar obtener igual calificacion en casos
en que la diferencia entre los datos sea muy estrecha.

Cantidad de Vinculos (CVi): Para obtener la calificacion de una actividad i segun su
cantidad de vinculos se utilizard la herramienta antes detallada. De esta manera la
calificacion otorgada a cada una de las actividades en funcion de la cantidad de vinculos
gue tengan asociados se definird como:

CVi — fCVac,i—l
TA
Donde:
CVi : Calificacion otorgada segun cantidad de vinculos de la actividad i.
fCVac i1 : Frecuencia acumulada de la cantidad de vinculos de la actividad anterior
a la actividad i.
TA : NUmero total de actividades en el proyecto.

Duracion de la Actividad (DA): Para obtener la calificacion de una actividad i segln su
duracion, se utilizara el mismo procedimiento utilizado en la variable anterior. De esta
manera, la calificacion otorgada a cada una de las actividades en funcién de su duracion
(medida en dias), se definira como:

fDAac,i—l
DA; = A
Donde:
DAI : Calificacién otorgada segun la duracion de la actividad i.
fDAqc i1 . Frecuencia acumulada de la duracion de la actividad anterior a la
actividad i.
TA : NUmero total de actividades en el proyecto.

Recursos Asignados (RAi): Para obtener la calificacion de una actividad i segun la
cantidad de recursos asignados, se utilizara el mismo procedimiento utilizado en la
variable anterior. De esta manera, la calificacion otorgada a cada una de las actividades en
funcién de la cantidad de recursos asignados (medido en valores monetarios o en HH), se
definira como:

fRAac i—-1
' TA
Donde:
RAI . Calificacion otorgada segun la cantidad de recursos asignados a la

actividad i.

fRAac i1 : Frecuencia acumulada de la cantidad de recursos asignados a la
actividad anterior a la actividad i.

TA : Namero total de actividades en el proyecto.
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iv.  Ruta Critica (RCi®!): Tal como se muestra en la seccion 6.3.1.2, este indicador es
binario; no da cabida a valores intermedios en la escala 0 — 1, ya que define si una
actividad se encuentra 0 no dentro de la ruta critica del proyecto. Tal como se vio antes,
matematicamente se define como:

1 1 — Sila tarea pertenece a la ruta critica
RCO = . -
0 — Silatareano pertenece a la ruta critica
Donde:
RC?!: Calificacion otorgada de manera binaria (0 o 1) segln presencia la actividad
i en la ruta critica del proyecto.

6.3.1.4. Calibracién del Modelo Matematico del Sub-Indicador de Criticidad

Como se dijo anteriormente, cada uno de los elementos de la expresion matematica que compone
el sub-indicador de criticidad serd ponderado por un coeficiente de calibracion que sera definido
a partir de los resultados de una encuesta realizada a los profesionales de GEPUC (ver Anexo V)
en donde cada uno de ellos, basandose en su experiencia en proyectos de diferente tipo y
envergadura asignan un valor a cada coeficiente. EI promedio de todas respuestas se presenta en
la siguiente Tabla 6-4 y seran los ponderadores definidos para esta primera calibracion del
indicador.

Coeficiente K1 K2 K3 K4

Valor| 0,26 0,168 0,211 0,361 |
Tabla 6-4: Coeficientes de Calibraciéon Sub-Indicador de Criticidad
Fuente: Elaboracion Propia

6.3.2. Creacion de Sub-Indicador de Probabilidad

Este indicador sera el encargado de asignar un nivel de probabilidad de no complecién a las
actividades del proyecto por medio de la ponderacion de los valores de los indicadores enlistados
en la Figura 6-2. Las razones de la eleccion de estos indicadores se detallan a continuacion.

6.3.2.1. Definicion de Inputs para Sub-Indiciador de Probabilidad

i.  Causas de No Cumplimiento: Al momento de medir la probabilidad de no complecion
de una determinada actividad se hace obvio el analisis de las Causas de No Cumplimiento
registradas a lo largo del proyecto. IMPERA registra estas diferentes causas mediante el
calculo del porcentaje de recurrencia con que éstas aparecen y ademas las asocia a un tipo
de funcidn, si una actividad en particular esta relacionada a alguna de estas funciones de
causas de no cumplimiento, se puede asociar directamente este porcentaje a la
probabilidad de no complecion: a mayor porcentaje en el aporte de funciones a causas de
no cumplimiento que esté asociada a una actividad, mayor serd la probabilidad de que
dicha actividad no se complete y viceversa. Si la actividad no tiene causas de no
cumplimiento asociables, esta variable no sera tomada en consideracion.
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ii. Confiabilidad de Responsables: Al igual que en el caso anterior, esta variable esta
directamente relacionada a la probabilidad que se quiere calcular: si una actividad esta
sujeta a Restricciones, el registro historico de confiabilidad de los responsables asignados
a liberar tales Restricciones influira directamente en la probabilidad de complecién: si los
porcentajes de confiabilidad de los responsables en liberar las Restricciones asociadas a
una determinada actividad son bajos, la actividad tendr4 una mayor probabilidad de no
completarse y viceversa. Si la actividad no tiene Restricciones asociadas, esta variable no
sera tomada en consideracion.

iii.  Evolucién de Liberacién de Restricciones: Con este elemento, nuevamente se toma en
consideracién a las Restricciones, ya que es posible considerar el promedio de la
evolucion de liberacion de estas a lo largo de todo el proyecto para obtener una medida
inversamente proporcional a la probabilidad de no complecién de actividades. Si el
promedio de evolucion de liberacion de Restricciones asociadas al ultimo
comportamiento del proyecto es bajo, las actividades tendran una mayor probabilidad de
no completarse y viceversa. Si las actividades no tienen Restricciones asociadas, esta
variable no sera tomada en consideracion para dichas actividades.

iv.  Porcentaje de Plan Completado: Al momento de observar que los valores de PPC de un
proyecto estan presentando valores bajos, se hace evidente esperar que las actividades que
se estan programando van a tener una alta probabilidad de no completarse. Por ello,
analizando el promedio de PPC de los ultimos periodos pasados se tendra una medida del
rendimiento actual del proyecto con el que se podra estimar de buena manera la
probabilidad que tendran las actividades de completarse en el siguiente periodo.

Tal como en el caso del sub-indicador de criticidad, todas las consideraciones antes planteadas
puede que no siempre se produzcan tal como se estiman, por ejemplo, puede que el analisis del
comportamiento de PPC no entregue una estimacién confiable de la probabilidad de complecion
de las actividades debido a que éste estd fuertemente ligado a la cantidad de actividades que se
comprometan en cada periodo (siempre se obtendran valores de PPC altos cuando se
comprometan pocas actividades). Este tipo de anomalias se intentardn controlar mediante
coeficientes de calibracion dentro del algoritmo en donde seran vertidos estos indicadores.

6.3.2.2. Modelo Matematico del Sub-Indicador de Probabilidad

Al igual que en el caso del sub-indicador anterior, para normalizar los valores de las variables
utilizadas en él, se desarrollara un sistema de calificacion con una escala de 0 a 1 con la que se
evaluard el aporte de cada variable al resultado de probabilidad de complecién, que sera
ponderado por un conjunto de coeficientes que cumplira el mismo rol que cumple en el sub-
indicador de criticidad.

De esta forma, el sub-indicador de probabilidad de no complecién se compondra por la siguiente
expresion matematica:
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Donde:

6.3.2.3.

Pri= kl'CNCi+k2'CRi+k3'ELRk+k4'PPCk

Pri : Sub-indicador de probabilidad de no complecion de la actividad i.

CNCi : Calificacién otorgada segun aporte de funciones a Causas de No Cumplimiento
registradas asociadas a la actividad i.

CRi : Calificacion otorgada segun porcentaje de confiabilidad de responsable en
liberacion de restriccion asociada a la actividad i.

ELR« : Calificacion otorgada segin promedio de evolucion de liberacion de
Restricciones historico del dltimo Lookahead a partir del periodo de corto plazo k-
ésimo.

PPCx : Calificacion otorgada segun promedio porcentaje de plan completado histérico
del altimo Lookahead a partir del periodo de corto plazo k-ésimo.

k1, k2, ks, ka: Coeficientes de calibracion del modelo.

Normalizacion de Variables del Sub-Indicador de Probabilidad

Debido a que todas las variables utilizadas para articular este sub-indicador estan medidas en
porcentajes, la calificacion de sera obtenida mediante la conversion directa de la escala 0-
100% a la escala 0 — 1, teniendo en algunos casos que restarse al 100% el porcentaje de la
variable en estudio con el fin de determinar la calificacion en los casos que la relacion sea

inversa

Donde:

mente proporcional.

Causas de No Cumplimiento (CNCi): Debido a que IMPERA registra estas diferentes
causas mediante el calculo del porcentaje de recurrencia con que estas aparecen segun
funcion (ver Figura 3-29), la calificacion serd directamente el porcentaje de dicha funcion.
Esto se fundamenta debido a que la relacién es directamente proporcional; a mayor
porcentaje de CNC acumulada por funcién, mayor seré la probabilidad de no completar la
actividad. De este modo, la variable se define mateméaticamente como:

PAF,

CNCL = 100

CNCi : Calificacion otorgada segun aporte de funciones a Causas de No Cumplimiento
registradas asociadas a la actividad i.

PAF : Porcentaje de aporte de funcién a causa de no cumplimiento asociada a la
actividad i.

Si la actividad no tiene Causas de No Cumplimiento asociables, esta variable no seréa
tomada en consideracion.

Confiabilidad de Responsables (CRi): Debido a que esta variable mide los porcentajes
de confiabilidad (ver Figura 3-38) , el valor entregado sera inversamente proporcional a la
probabilidad de no complecién: a menor confiabilidad, mayor sera la probabilidad de que
la actividad no se complete, considerando esto, es necesario restar el valor registrado a un
100% para asi obtener un valor de “desconfianza de responsable” que si sera directamente
proporcional a la probabilidad de no complecién. Dicho valor en porcentaje transformado
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Donde:

Donde:

a la escala 0 — 1 sera la calificacién de la variable. La expresién matematica que la define
es la siguiente:

CR. — 100 — PCR;
T 100
CRi  : Calificacion otorgada segun porcentaje de confiabilidad de responsable en

liberacidn de restriccion asociada a la actividad i.
PCR : Porcentaje de confiabilidad de responsable asociada a la actividad i.

Si la actividad no tiene Restricciones asociadas, esta variable no sera tomada en
consideracion.

Evolucion de Liberacion de Restricciones (ELRk): Al igual que en el caso anterior, esta
variable es inversamente proporcional a la probabilidad de no complecion de actividades
por lo que se hace necesario restar el valor de cada periodo a un 100% y posteriormente
calcular el promedio de los porcentajes de “no liberacion de Restricciones” del ultimo
periodo de lookahead registrado. La expresion matematica que articula esto es la
siguiente:

Y jok-(n-1)(100 — PLR;)
n - 100

ELR, =

ELRx : Calificacion otorgada segun promedio de evolucion de liberacion de
Restricciones histérico del ultimo Lookahead a partir del periodo de corto plazo k-

ésimo.

PLR; : Porcentaje de liberacion de Restricciones del periodo de corto plazo j.

n . Cantidad de periodos de corto plazo que contiene el anterior periodo de
Lookahead.

Si la actividad no tiene Restricciones asociadas, esta variable no sera tomada en
consideracion.

Porcentaje de Plan Completado (PPCk): Este caso es homologo al anterior, ya que
también se trata de una variable inversamente proporcional a la probabilidad de no
complecion de actividades que se tiene que promediar en el ultimo periodo de lookahead
registrado. Por ello, la expresion matematica se articula de la misma manera que el caso
anterior.
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2§=k_(n_1)(100 — PPC))

PPC = n - 100

Donde:

PPCx : Calificacion otorgada segun promedio porcentaje de plan completado historico
del altimo Lookahead a partir del periodo de corto plazo k-ésimo.

PPC; : Porcentaje de plan completado del periodo de corto plazo j.

n . Cantidad de periodos de corto plazo que contiene el anterior periodo de
Lookahead.

6.3.2.4. Calibracion del Modelo Matematico del Sub-Indicador de Probabilidad

Al igual que en el caso del sub-indicador de criticidad, los coeficientes de calibracion del sub-
indicador de probabilidad estan definidos por el promedio de las respuestas de una encuesta
realizada a profesionales de GEPUC (ver Anexo V). El resultado de esto se presenta en la
siguiente Tabla 6-5.

Coeficiente K1 K2 K3 K4

Valor | 0,219 0,375 0,206 0,2 |
Tabla 6-5: Coeficientes de Calibracién Sub-Indicador de Probabilidad
Fuente: Elaboracion Propia

6.3.3. Calibracion Matriz de Riesgo

Una vez obtenidos los valores de calibracién y calificacion de cada variable, el siguiente paso del
algoritmo es asignar un nivel de Criticidad y Probabilidad de No Complecion a cada actividad.
Dado que tanto el sistema de calificacion como los coeficientes de calibracion entregan valores
entre 0y 1, y ademas, considerando que la suma de los cuatro coeficientes de calibracion es 1, el
valor de la multiplicacion y posterior suma de todos estos elementos siempre se mantendra dentro
del mismo intervalo. Debido a que en la seccién 6.2 se definieron cinco niveles para la Criticidad
y Probabilidad (ver Tabla 6-2), basta dividir el intervalo 0 — 1 en cinco sub-intervalos para asi
asignar a cada uno de ellos un nivel correspondiente a su magnitud. La designaciéon de estos
niveles segun el sub-intervalo en el que se encuentra cada sub-indicador, se muestra en la
siguiente Tabla 6-6.

Criticidad Probabilidad de Intervalo de
No Complecion Asignacion de Nivel
Catastrofica Casi Seguro [0,8—1]
Mayor Probable [0,2-0,8]
Moderada Posible [0,4-0,6]
Menor Improbable [0,2-0,4
Insignificante Raro [0-0,2[

Tabla 6-6: Intervalos de Asignacion de Criticidad y Probabilidad de No Complecidn de Actividades
Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez obtenidos los niveles de Criticidad y Probabilidad de No Complecion de la actividad, el
paso final del algoritmo es asignar un nivel de Impacto a dicha actividad basandose en la Tabla
6-1. Con esto, el indicador propuesto queda totalmente construido.

Para observar el comportamiento de la Matriz de Riesgo en accidn, se crearon calificaciones
aleatorias entre 0 y 1 para 1305 actividades y se contabilizaron la cantidad de casos por cada
nivel de Impacto. La distribucion obtenida se muestra en la siguiente Figura 6-3.

800

600 /\

500 / \

400 / \

200 / \

100 / \

O / ‘\

B=Bajo | M=Medio | A=Alto |E=Extremo
.| IMPACTO 138 349 696 122

[Unidades]

DISTRIBUCION

Figura 6-3: Distribucion de Casos por Nivel de Impacto
Fuente: Elaboracion Propia

La forma de esta curva era totalmente esperable, ya que se asemeja a la distribucion normal o
campana de Gauss que cualquier set de datos aleatorios tenderia a adoptar, lo que llama la
atencion es la alta concentracion de casos con Impacto “Alto”; esto se atribuye al hecho que
dicha combinacion posee una casilla extra en la matriz de riesgo (ver Tabla 6-3).

Si esta curva de distribucion se quisiera modificar, bastaria sélo con regular el Intervalo de
Asignacion de Nivel de la Tabla 6-6 para obtener distribuciones mas equitativas en los tipos de
Impactos definidos.

6.3.4. Propuesta de Implementacion

A continuacion son detallados los puntos més relevantes a considerar en una posible
implementacion del indicador antes propuesto. En primer lugar, siguiendo el objetivo de
simplificar lo maximo posible la interaccion entre el usuario y el software, el indicador tendria
que ser calculado automaticamente sin necesidad de ingresar ningun tipo de input extra a los que
se ingresan para desarrollar los reportes que IMPERA ya maneja, en otras palabras, los usuarios
con solo llevar el control habitual del proyecto podrian contar con una matriz de riesgo para cada
actividad con las que posteriormente se podrian ordenar en una lista de prioridad de ejecucion
basada en el impacto que cada matriz les asigne.
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No obstante, no todas las variables podran ser ingresadas sin la necesidad de un input extra; la
variable CNC al ser utilizada, necesita estar asociada a una actividad, actualmente el software
sOlo recopila las CNC’s mas recurrentes sin determinar a qué tipo de actividad pertenecen. Por
ello se hace estrictamente necesario que el usuario determine segun su criterio a qué tipo de CNC
podria estar asociada una determinada actividad para el algoritmo pudiera calcular la
probabilidad sobre ella. Por ello, el Gnico campo extra que agregaria este indicador seria un
pequefio cuadro desplegable en donde el usuario tendria que elegir la CNC tentativa para cada
actividad. Todas las demas variables se obtendrian de forma automatica.

Otro punto a considerar es el comportamiento del indicador en las etapas iniciales del proyecto;
debido a que los resultados que despliega éste se construyen a partir de datos histéricos, se haria
imposible calcularlo en las primeras semanas. Para solucionar este problema habria que definir a
partir de cuantos periodos de corto plazo finalizados, el indicador seria capaz de desplegar
resultados confiables. Dicha tarea se dejara propuesta como continuacion del trabajo.

Finalmente, se propone crear una nueva pestafia en la ventana ‘“Propiedades de la Tarea” (ver
Figura 3-6 y Figura 3-7) que podria ser llamada “Prioridad de Ejecucion” en donde se muestre la
Matriz de Riesgo esquematizada en la Tabla 6-1: Matriz de RiesgoTabla 6-1, sefialando la casilla
de impacto en la que estaria clasificada la tarea en la cual se abrieron sus propiedades, junto con
el ranking de las actividades ordenadas de mayor a menor impacto sefialando la ubicacion de la
tarea en cuestion.

7. Conclusiones y comentarios
7.1. Comprension del Marco Tedrico

Surge la necesidad de conocer en profundidad el Sistema Last Planner debido a que el software
IMPERA analizado en la presente investigacion esta basado en dicha metodologia. Para lograr
este proposito es también necesario ahondar en la esencia del sistema: la filosofia “Lean”,
aplicada al area de la construccion. El analisis tedrico de ambos conceptos que es presentado en
los capitulos iniciales de este documento logra entregar el conocimiento necesario para
comprender la forma en que ellos ayudan a reducir la variabilidad de los proyectos logrando por
consecuencia un aumento en la capacidad productiva de los mismos. En otras palabras, permite al
lector estar al tanto de los beneficios que reporta el Sistema Last Planner y muestra la manera en
que éste los consigue cuando es aplicado en proyectos. Del mismo modo, para comprender uno
de los indicadores que es propuesto para IMPERA en uno de los capitulos siguientes, es
necesario conocer en mayor profundidad el denominado Método del Valor Ganado, que es
satisfactoriamente abordado en uno de los subcapitulos del marco tedrico.

Todo este analisis tedrico permite poner bases contundentes para desarrollar sin inconvenientes el
resto de la investigacion presentada.
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7.2. Uso de Software IMPERA y Analisis de Base de Datos

Debido a que el objetivo principal de la investigacidon crear una base tedrica comprobada con
ejemplos reales para la implementacion de nuevos estimadores en el software de planificacion y
control de proyectos IMPERA, respaldando por consiguiente la metodologia Last Planner
intrinseca en el software, se hace necesario conocer el funcionamiento del software IMPERA en
profundidad. El capitulo dedicado a esto aborda tanto el detalle del ingreso de inputs al software,
como la cantidad de reportes que logra generar con la informacion ingresada. A pesar de que la
primera impresion al recorrer este capitulo sea que es muy extenso e innecesario, el uso a modo
de referencias que se le dan en capitulos posteriores hace que sea totalmente justificable su
inclusion dentro del informe.

En cuanto al analisis realizado a la Base de Datos proporcionada por GEPUC, se puede comentar
que fue el punto de partida que gatillé el desarrollo de toda la investigacion, debido a que
basandose en sus resultados se pudieron escoger las lineas de investigacion presentadas. Ademas
de esto, se obtuvo un profundo conocimiento de la manera en que los usuarios utilizan IMPERA,
el que se reafirm6 mediante una encuesta realizada a dichas personas, recaudando un importante
set de informacion disponible para ser utilizada cuando se realice una actualizacion del software,
para asi lograr potenciar y simplificar la forma de usar de las herramientas que mas se utilizan, y
mejorar 0 quizas llanamente eliminar las que tienen menos uso.

7.3. Anélisis y Comentarios de Resultados
7.3.1. Indicadores Existentes

Tras el analisis comparativo con la competencia de IMPERA, se concluye que la principal
falencia del software desarrollado por GEPUC es su aparato visual. ES necesaria una renovacion
de interfaz grafica para ponerla al dia con las tecnologias actuales. Ademas de esto, sale a relucir
una falencia en el sistema de control de costos que posee IMPERA, que genera que los usuarios
no lo utilicen para llenar informacién y asi poder alimentar indicadores en funcion de estos
parametros. No se tiene informacion del uso de otros software en relacion a este punto, solo se
realizo el andlisis de lo que ofrecen estos.

En cuanto a la comparacion realizada con un software basado en web, se obtienen bastantes
recomendaciones para el caso de que se quiera construir la nueva version de IMPERA basada en
una plataforma 100% web. Dichas recomendaciones apuntan principalmente a desarrollar esta
nueva version en un lenguaje de programacion que sea ampliamente compatible con todas las
versiones de periféricos y exploradores de internet que existen en la actualidad, ademés de
simplificar los input lo maximo posible para hacer de la experiencia del usuario algo simple e
intuitivo. Tras la comparacion realizada con el software Primavera P6 Enterprise Project
Portofolio Management se concluye que la principal arma que tendria IMPERA para competir
con dicho coloso computacional seria la simplificacion de su estructura. Generar informacion
valorable por el usuario con una cantidad minima de clics, con una cantidad minima de relleno de
informacion y con una cantidad minima de tiempo invertido en aprendizaje del software seria
una caracteristica que marcaria significativamente la diferencia entre IMPERA y software mas
elaborados.
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Finalmente se concluye que la comparacion entre IMPERA y su competencia en lugar de
encontrar un nuevo indicador dentro de los software analizados, evidencia la necesidad de
mejorar el set de indicadores del Método del Valor Ganado que el software ya posee, pero que
no estan siendo utilizados en su maximo potencial. Esto se dictamina al observar que todos los
demas softwares poseen este set de indicadores con un sistema de suministro y exposicién de
resultados superior a IMPERA. A pesar que no se tengan datos del uso que los usuarios le dan a
estos otros softwares, se hace recomendable de igual forma la mejora de este modulo para superar
el nivel de su competencia.

7.3.2. Indicador Propuesto en Literatura

Tal como se dijo en la seccién 5.4, considerando sélo 10 proyectos del total de 166 de la base de
datos, se obtiene una muestra de 451 periodos de corto plazo que entrega un muy buen porcentaje
de confianza para realizar conclusiones con un respaldo estadistico solido. Realizar el mismo
andlisis con mas proyectos podria haber entregado una precisién mayor, sin embargo, debido al
caracter radical del error estadistico, conseguir un punto menos de porcentaje de error significa
tener que usar cada vez una cantidad de muestra mayor. Tomando en cuenta que en este estudio
no solo se esta analizando este tema, se optd por considerar un tamafio muestral que no fuera
demasiado extenso, pero que si permitiera dar un respaldo sélido a las conclusiones obtenidas.

Para analizar y buscar las combinaciones propuestas por Tsao, Espafia y Hauser, se utilizaron
técnicas computacionales de manejo de datos para realizar una busqueda de forma rapida. Para
que ello se realizara de forma correcta, se tuvo que tener especial cuidado en la definicion de los
comportamientos en la evolucién de los indicadores, ya que si se consideraban igual que el
articulo, podrian haberse considerado resultados inversos. Para explicarlo de mejor forma, un
ejemplo de esto es el cambio que se tuvo que hacer en el indicador de variacion de programa
(SV); dado que en este caso un incremento de este indicador es algo negativo, se tuvo que
anteponer un signo negativo a los resultados obtenidos para que asi el computador reconociera
los valores negativos como un resultado negativo y los valores positivos como un resultado
positivo. EI mismo tratamiento se realizé con las variables CNP y CNP/C.

Otro punto que vale la pena mencionar, es el hecho de la eliminacion de la escala de los gréficos
que muestra la evolucion de todas las variables a lo largo del tiempo. Debido a que se necesita
analizar solo la evolucion de cada una de las variables (observar si el valor creci6 o disminuy6 a
lo largo del tiempo), y considerando que el valor de las variables esta en diferentes 6rdenes de
magnitud (porcentaje, unidades, decenas, etc.) el valor de estas fue escalado para presentar sélo el
movimiento de todas las curvas en un mismo grafico obviando el valor exacto de cada variable en
cada periodo con el fin de que las variaciones fueran apreciables y no se perdieran debido a la
diferencia entre las escalas.

Finalmente, el analisis realizado permite concluir que a pesar de que las combinaciones
propuestas en la investigacion realizadas por Espafia, Tsao y Hauser no se hayan detectado en
casos reales, se obtiene un importante resultado: En proyectos reales se pueden encontrar
patrones con una combinacion no menor de variables (7 variables) al que se les podria asignar un
estado de proyecto. De esta manera, a pesar que sus suposiciones no fueron acertadas, de igual
forma la teoria propuesta por ellos se podria utilizar para definir un nuevo indicador dado que se
hallaron patrones de variables que lo permitirian
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7.3.3. Indicador de Creacion Propia
7.3.3.1. Comentarios del Sub-Indicador de Criticidad

Debido a que la mayoria de las variables que alimentan este sub-indicador contabilizan unidades
(cantidad de vinculos, cantidad de dias de duracion y cantidad de recursos asignados), fue
necesario utilizar una herramienta estadistica que ordenara los datos de acuerdo a un ranking
dado por el rango de los mismos.

Se realizaron intentos mediante el céalculo de razones entre la cantidad de unidades de cada
actividad y los promedios de dichas medidas en todo el proyecto, que fracasaron al ser testeadas
en los diferentes escenarios en que se podria presentar el proyecto, entregando calificaciones
fuera de la escala definida (0 — 1) o calificaciones que brincaban hacia érdenes de magnitud
inferiores, en donde se diluia totalmente el método de comparacion entre las calificaciones de
cada actividad.

Tomando en cuenta esa problematica se apunto a utilizar la medida de posicién no central que
mas se adecuaba a la escala de notas definida: “Agrupacion Mediante Deciles”. Este método
divide el conjunto de datos en 9 conjuntos de igual cantidad de elementos, y asigna a cada
elemento un porcentaje de acuerdo al conjunto en el que se encuentre. EIl problema que se
presentd utilizando este método fue que en algunos casos, actividades con igual cantidad de
unidades podrian quedar en conjuntos diferentes y por consecuencia tendrian diferente nota, lo
que generaria una incongruencia en el sistema de calificacion.

Finalmente, se llegd a la solucion de utilizar el “Rango Percentil” de cada variable con el que se
obtiene directamente un porcentaje (valor entre 0 y 1) dependiendo del conjunto de datos total
con el que se estaba comparando un valor en particular. La principal ventaja de este método de
medicidn es gue asignard notas mas altas a actividades con mayor cantidad de unidades, pero la
magnitud de esta nota dependera directamente de cuan raro sea ese valor dentro del conjunto de
datos. El siguiente ejemplo intentard explicar esto de mejor manera: Al calificar las actividades
segun la cantidad de HH asignadas a cada una de ellas, suponiendo que en el proyecto sélo se han
asignado 0, 10 o 20 HH por actividad; a las actividades con 0 HH se les calificard con nota O y a
las actividades con 10 o 20 HH con nota mayor que 0, asignando una mayor nota para actividades
con 20 HH. La magnitud de la calificacién otorgada a estas actividades con 20 HH dependera de
cuantas actividades tengan dicha cantidad de HH, a menor cantidad de actividades con 20 HH, su
nota sera mas cercana a 1, mientras que a mayor namero, su nota se alejara de 1, pero se
mantendra siempre mayor que la nota obtenida por las actividades con 10 HH. El efecto practico
de este fendbmeno se ajusta perfectamente a lo que se quiere lograr al crear un indicador de
criticidad: entregar mayor importancia sélo a las actividades que tengan caracteristicas
destacables frente a todo el conjunto de actividades del proyecto. Si se tienen muchas actividades
con valores altos, es correcto en ese caso no entregarle importancia a dichas actividades, ya que
se estaria gatillando el indicador para una caracteristica “normal” del proyecto.

En resumen, mediante la funcidon “Rango Percentil” se puede lograr que las variables del sub-
indicador de Criticidad tomen relevancia solo cuando existen valores altos y aislados; en otras
palabras, hace que las actividades Ilamen la atencion no s6lo por la magnitud de sus valores, sino
que también por la rareza de estos dentro del conjunto total de actividades del proyecto.
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7.3.3.2. Comentarios del Sub-Indicador de Probabilidad

Realizar un sistema de calificacion para las variables para este sub-indicador fue mas sencillo que
para el sub-indicador de Criticidad debido a que todas sus variables ya entregan resultados en
forma de porcentaje (% repeticion de Causas de No Cumplimiento (CNC), % de Confiabilidad de
Responsable (CR), % de Plan Cumplido (PPC) y % Estado de Liberacién de Restricciones
(ELR)), por lo que solo fue necesario utilizar dichos porcentajes en pequefios calculos para
obtener las calificaciones de cada variable.

Para el caso de los promedios de Estado de Liberacién de Restricciones y Porcentaje de Plan
Completado; en primera instancia se habian planteado como el promedio de todos los valores
registrados en la historia del proyecto, sin embargo esto fue redefinido como el promedio de los
valores obtenidos en el dltimo periodo de Lookahead, al momento de considerar la gran
capacidad de mutacién que pueden tener los proyectos dependiendo del estado en que se
encuentren, por esa razén seria contraproducente castigar actividades con altas probabilidades de
no complecion basadas en el rendimiento del proyecto de muchos periodos atrds. En otras
palabras, para el objetivo que se quiere lograr con este indicador, conviene mas basarse en el
historial del proyecto mas inmediato.

7.3.3.3. Matriz de Riesgo

El hecho de calibrar las expresiones que califican las variables ingresadas en los sub-indicadores
de criticidad y probabilidad hacen que el indicador creado tenga una flexibilidad muy grande para
modificarlo y mejorarlo en el futuro. Sélo basta con modificar los coeficientes de calibracion para
asi generar respuestas diferentes del indicador en caso de que se quisiera mejorar Ssu
comportamiento basandose en otro tipo de estudio diferente al realizado en esta ocasion, que se
baso en la experiencia de los profesionales de GEPUC. Del mismo modo, se pueden modificar
los Intervalos de Asignacion de Nivel (ver Tabla 6-6) para asi manipular la cantidad de
actividades con un tipo de Impacto se quiera tener.

En este trabajo el indicador propuesto queda constituido casi en su totalidad; tanto su estructura
principal como su base conceptual quedan bien definidas, bastara s6lo con ponerlo en préctica en
proyectos reales para poder regularlo mediante las dos vias de calibracion antes sefialadas.

7.4. Propuesta de Continuacion de Trabajo

En torno a la comprobacion de los indicadores propuestos por Tsao, Espafia y Hauser, se deja
planteada la asignacion de una descripcion del estado del proyecto a cada uno de los patrones
detectados en la seccion 5.4.2 mediante el seguimiento de un proyecto en tiempo real. En este
nuevo analisis también se propone incluir las cuatro variables que fueron dejadas de lado por no
haberse registrado en IMPERA: QA/QC, PER, LAP y PPP.

En relacion al indicador Matriz de Riesgo presentado, ademéas de la recalibracion de los
coeficientes de los sub-indicadores y los intervalos de asignacion de nivel mediante la
implementacion del indicador en proyectos reales antes sefialada, se propone como trabajo futuro
hacer un seguimiento en tiempo real de dos proyectos, uno con la Matriz de Riesgo
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implementada y otro sin ella y comparar los comportamientos de los participantes en las
reuniones, registrando la reaccion instantanea al saber las actividades mas criticas y su
comportamiento después del periodo de corto plazo, atestiguando si efectivamente se completan
mas tareas criticas al ser identificadas.

También se propone registrar la cantidad de tareas criticas utilizando la Matriz de Riesgo en
ambos proyectos semana a semana (0 en su periodo de corto plazo respectivo), pero sélo
entregandoles el listado de tareas criticas (las que tengan un mayor impacto segun la Matriz de
Riesgo) a los participantes de las reuniones de uno de los proyectos. Esto con el fin de comparar
posteriormente el porcentaje de tareas criticas completadas en el proyecto en que los participantes
si tenian conocimiento de las tareas criticas, versus el porcentaje de las tareas criticas
completadas en el proyecto en que los participantes las completaron de manera aleatoria o segun
su propio criterio debido a que desconocian el orden de relevancia de las tareas. Esto con el fin de
analizar el efectivo psicoldgico que pueda gatillar en una mejor produccion, al tener en mente qué
tareas son mas importantes.

Finalmente, como se menciond en el subcapitulo 6.3.4, se propone determinar la cantidad de
semanas necesarias para tener un set de variables que permitan obtener resultados confiables
utilizando el indicador. Esto se puede realizar mediante el andlisis presencial del comportamiento
del indicador implementado en proyectos reales.

7.5. Conclusién Final

Para concluir la investigacion, se puede mencionar que el estudio realizado permitié explorar en
gran profundidad el estado actual de IMPERA, identificando sus virtudes y falencias que
facultaron el reconocimiento de varias oportunidades de mejora que podrian ejecutarse para
lograr una evolucion importante en el software.

De la misma forma, es importante sefialar que todos los objetivos propuestos fueron
satisfactoriamente alcanzados: En primer lugar, se realiz6 un catastro de la Base de Datos de
Proyectos de IMPERA, desarrollando un sistema de manejo y visualizacion simplificada de los
datos que permitio contabilizar los indicadores mas utilizados, indicadores en desuso y analizar
las posibles causas de la poca o nula utilizacién de algunos indicadores respaldandola con una
encuesta realizada a los principales clientes del software.

Posteriormente, los softwares Microsoft Project, Proactive Office y Primavera P6 fueron
analizados comparativamente, arrojando como resultado que en vez de incluir un nuevo
indicador, es mas conveniente mejorar uno de los indicadores que ya tenia el software (EVM);
sujeto a este antecedente se planteé una propuesta de mejora del EVM, anéloga a la propuesta de
implementacion de nuevo indicador definida en la lista de objetivos del documento.

A continuacién, se analiz6 la factibilidad de implementar el indicador propuesto por Fernando
Espafia, Cynthia Tsao y Mark Hauser en su articulo “Driving Continuous Improvement by
Developing and Leveraging Lean Key Performance Indicators” y se generd satisfactoriamente
una propuesta de implementacion acorde a los resultados obtenidos.
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Finalmente, el indicador de autoria propia fue correctamente definido y calibrado dejando
propuesta su validacion mediante su puesta en marcha en algin proyecto futuro que se pueda
seguir y estudiar a lo largo de todo su desarrollo.

Todos estos puntos enlistados completan toda la lista de objetivos secundarios que en conjunto
promueven el cumplimiento del objetivo principal que es respaldar la metodologia Last Planner
mediante la consolidacion de una sélida base tedrica para implementar nuevos estimadores en
IMPERA.
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10. Anexo I: Mapeo de Indicadores Presentes en Proyectos en Base de
Datos GEPUC

Las tablas presentes en el apartado 3.2 (Tabla 3-5, Tabla 3-6 y Tabla 3-7) en el eje vertical
muestran la lista de proyectos consultados; detallando la empresa a la que pertenecen, el
tipo de proyecto que son, el avance real y el avance programado alcanzado.

Debido a que en el capitulo en que son analizados, el tamafio de las tablas no permite
distinguir en detalle dichos valores, el presente anexo se constituye para presentarlos de
manera visible. Cabe mencionar que los nombres reales de las empresas son reemplazados
por nombres ficticios para proteger la confidencialidad de los proyectos.

Ademas del apartado mencionado, esta lista de empresas también se utiliza en el Analisis
de factibilidad de indicadores de IMPERA del capitulo 4.3.
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AVANCE | AVANCE
EMPRESA PROYECTO TIPO DE PROYECTO ESTADO PROG. REAL
Empresa A | Proyecto Al Otro En ejecucion 6,90% 8,50%
Empresa A | Proyecto A2 Otro En ejecucion 9,10% 9,00%
Empresa B | Proyecto B1 Ingenieria de Detalle En ejecucion
Empresa B Proyecto B2 Asesorias En ejecucion
Empresa B | Proyecto B3 Ingenieria Conceptual En ejecucion
EmpresaB | Proyecto B4 Ingenieria Basica En ejecucion
Empresa B | Proyecto B5 Ingenieria Basica En ejecucién 0,00%
Empresa B | Proyecto B6 Asesorias En ejecucion 0,00%
Empresa B | Proyecto B7 Ingenieria Basica En ejecucion
Empresa B Proyecto B8 Ingenieria Conceptual En ejecucién 0,00%
Empresa B Proyecto B9 Asesorias En ejecucion 0,00%
Empresa B | Proyecto B10 |Ingenieria Conceptual En ejecucion
EmpresaB | Proyecto B11 | Ingenieria Basica En ejecucion 0,00%
Empresa B | Proyecto B12 |Ingenieria Conceptual En ejecucién 24,40% 21,10%
Empresa B | Proyecto B13 |Ingenieria Basica Terminado 100,00% 100,00%
Empresa B | Proyecto B14 | Ingenieria Basica En ejecucion 89,20% 75,50%
Empresa B | Proyecto B15 | Ingenieria de Detalle En ejecucion 91,40% 40,60%
Empresa B | Proyecto B16 |Ingenieria Conceptual En ejecucién 6,30% 4,20%
Empresa B | Proyecto B17 |Ingenieria de Detalle En ejecucion 0,00%
Empresa B | Proyecto B18 |Ingenieria Conceptual En ejecucion 56,80% 44,30%
Empresa B | Proyecto B19 | Ingenieria Basica En ejecucién 100,00% 97,70%
Empresa B | Proyecto B20 |Ingenieria de Detalle En ejecucion
Empresa B | Proyecto B21 |Ingenieria Conceptual En ejecucion 100,00% 99,00%
Empresa B | Proyecto B22 | Ingenieria Conceptual En ejecucion 71,80% 63,30%
Empresa B | Proyecto B23 | Ingenieria Conceptual En ejecucién 80,00% 40,70%
Empresa B | Proyecto B24 | Ingenieria Basica En ejecucion 18,30% 14,70%
Empresa B | Proyecto B25 | Ingenieria Conceptual En ejecucion 0,00%
Empresa B | Proyecto B26 | Ingenieria Basica En ejecucién 0,00%
Empresa B | Proyecto B27 | Ingenieria Conceptual En ejecucién 0,00%




Empresa B
Empresa C
Empresa C
Empresa C
Empresa C
Empresa C
Empresa C
Empresa D
Empresa D
Empresa D
Empresa D
Empresa D
Empresa D
Empresa D
Empresa D
Empresa E
Empresa E
Empresa E
Empresa E
Empresa E
Empresa F
Empresa F
Empresa F
Empresa F
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa G
Empresa H
Empresa |
Empresa |
Empresa |

Proyecto B28
Proyecto C1
Proyecto C2
Proyecto C3
Proyecto C4
Proyecto C5
Proyecto C6
Proyecto D1
Proyecto D2
Proyecto D3
Proyecto D4
Proyecto D5
Proyecto D6
Proyecto D7
Proyecto D8
Proyecto E1
Proyecto E2
Proyecto E3
Proyecto E4
Proyecto E5
Proyecto F1
Proyecto F2
Proyecto F3
Proyecto F4
Proyecto G1
Proyecto G2
Proyecto G3
Proyecto G4
Proyecto G5
Proyecto G6
Proyecto G7
Proyecto G8
Proyecto G9
Proyecto G10
Proyecto G11
Proyecto G12
Proyecto G13
Proyecto G14
Proyecto G15
Proyecto G16
Proyecto G17
Proyecto G18
Proyecto H1
Proyecto |1
Proyecto 12
Proyecto 13

Ingenieria Conceptual
Construccidn y Montaje
Ingenieria

Ingenieria

ITO (Revision Documentos)
Movimiento de Tierras
Otro

Construccion y Montaje
Construccidn y Montaje
Construccion y Montaje
Construccidon y Montaje
Construccidn y Montaje
Construccidn y Montaje
Construccidon y Montaje
Construccion y Montaje
Construccidn y Montaje
Mantencién y Operacién
Mantencién y Operacion
Otro

Otro

Edificacion en Altura
Edificacién en Altura
Edificacidn en Altura
Industrial Liviano
Edificacién en Altura
Edificacién en Altura
Edificacion en Altura
Edificacion en Altura
Edificacién en Altura
Edificacion en Altura
Edificacion en Altura
Edificacién en Altura
Edificacién en Altura
Edificacion en Altura
Edificacion en Altura
Edificacién en Altura
Edificacion en Altura
Edificacion en Altura
Edificacion en Altura
Edificacidén en Extension
Edificacion en Altura
Edificacion en Altura
Construccién y Montaje
Construccidon y Montaje
Pipping

Movimientos de Tierra
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En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
Terminado

En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
Terminado

En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
Terminado

En ejecucion
En ejecucion

20,30%
31,80%

37,20%

100,00%
95,10%
100,00%
99,80%
55,40%
100,00%
94,50%
27,30%
100,00%
100,00%
30,30%
55,10%

100,00%
4,50%
28,60%
8,00%
11,00%
2,10%
28,00%
39,20%
23,30%
91,50%
44,00%
76,90%
100,00%
2,70%
0,80%
46,90%
100,00%
100,00%
73,80%

0,00%
3,60%
16,30%

25,00%

0%
0%
0%
0%
100,00%
0%
0%
40,00%
73,20%
70,70%
63,70%
17,80%
99,50%
37,20%
7,80%
97,30%
100,00%
22,00%
35,50%
0,00%
90,30%
4,40%
27,60%
6,60%
10,70%
2,30%
32,30%
43,50%
25,80%
59,40%
35,70%
54,70%
99,70%
2,50%
1,00%
0,80%
100,00%
85,90%
48,80%




Empresa |
Empresa |
Empresa |
Empresa |
Empresa |
Empresa |
Empresal
Empresa |
Empresa |
Empresa )
Empresa
Empresal
Empresal
Empresal
Empresa
Empresal
Empresal
Empresal
Empresal
Empresal
Empresal
Empresal
Empresal
Empresal
Empresa
Empresal
Empresal
Empresal
Empresa
Empresal
Empresa K
Empresa K
Empresa K
Empresa K
Empresa K
Empresa K
Empresa K
Empresa K
Empresa K
Empresa K
Empresa K
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L

Proyecto |14
Proyecto I5
Proyecto 16
Proyecto |7
Proyecto I8
Proyecto 19
Proyecto 110
Proyecto 111
Proyecto 112
Proyecto J1
Proyecto J2
Proyecto J3
Proyecto J4
Proyecto J5
Proyecto J6
Proyecto J7
Proyecto J8
Proyecto J9
Proyecto J10
Proyecto J11
Proyecto J12
Proyecto J13
Proyecto J14
Proyecto J15
Proyecto J16
Proyecto J17
Proyecto J18
Proyecto J19
Proyecto J20
Proyecto J21
Proyecto K1
Proyecto K2
Proyecto K3
Proyecto K4
Proyecto K5
Proyecto K6
Proyecto K7
Proyecto K8
Proyecto K9
Proyecto K10
Proyecto K11
Proyecto L1
Proyecto L2
Proyecto L3
Proyecto L4
Proyecto L5

Movimientos de Tierra
Muros de Contencién
Otro

Movimientos de Tierra
Otro

Otro

Pipping

Construccion y Montaje
Movimientos de Tierra
Edificacién en Altura
Edificacidén en Extension
Edificacidon en Extension
Edificacién en Extension
Edificacidén en Extension
Industrial Liviano
Edificacion en Altura
Edificacion en Altura
Edificacién en Altura
Edificacidn en Altura
Industrial Liviano
Industrial Liviano
Industrial Liviano

Otro

Edificacién en Extension
Industrial Liviano
Industrial Liviano
Industrial Liviano
Edificacion en Altura
Edificacién en Altura
Industrial Liviano
Edificacion en Altura
Edificacién en Altura
Edificacién en Altura
Edificacion en Altura
Edificacion en Altura
Edificacién en Altura
Edificacion en Altura
Edificacién en Extension
Edificacion en Altura
Edificacién en Altura
Edificacion en Altura
Asesoria

Asesoria

Asesoria

Asesoria

Asesoria
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En ejecucion
Terminado

En ejecucion
Terminado

En ejecucion
Terminado

Terminado

Terminado

En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
Terminado

En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion

59,80%
100,00%
16,80%
80,20%

100,00%
100,00%
100,00%
24,40%
10,60%
85,90%
100,00%
36,60%

17,80%
33,10%
94,60%
55,10%
71,10%

14,10%
56,80%
99,70%
41,70%
32,80%
54,30%
29,90%
85,40%
46,30%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
92,00%
100,00%
33,70%
70,00%
69,30%
64,80%
100,00%
15,30%
55,70%
97,30%
52,40%

38,00%
100,00%
17,40%
100,00%
0,00%
100,00%
100,00%
100,00%
20,30%
10,20%
70,80%
99,00%
32,20%
0,00%
0,00%
7,50%
29,00%
71,00%
25,50%
49,80%
0%
8,40%
35,80%
86,60%
30,20%
12,60%
29,60%
17,70%
80,80%
25,70%
99,90%
100,00%
95,00%
91.8%
71,90%
99,60%
33,80%
31,40%
73,90%
67,00%
99,60%
2,10%
55,10%
79,30%
51,60%
0%




Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa L
Empresa M
Empresa M
Empresa M
Empresa M
Empresa M
Empresa M
Empresa M
Empresa N
Empresa N
Empresa N
Empresa N
Empresa N
Empresa N
Empresa N

Proyecto L6

Proyecto L7

Proyecto L8

Proyecto L9

Proyecto L10
Proyecto L11
Proyecto L12
Proyecto L13
Proyecto L14
Proyecto L15
Proyecto L16
Proyecto L17
Proyecto L18
Proyecto L19
Proyecto L20
Proyecto L21
Proyecto L22
Proyecto L23
Proyecto L24
Proyecto L25
Proyecto L26
Proyecto L27
Proyecto L28
Proyecto L29
Proyecto L30
Proyecto L31
Proyecto L32
Proyecto L33
Proyecto L34
Proyecto L35
Proyecto L36
Proyecto M1
Proyecto M2
Proyecto M3
Proyecto M4
Proyecto M5
Proyecto M6
Proyecto M7
Proyecto N1
Proyecto N2
Proyecto N3
Proyecto N4
Proyecto N5
Proyecto N6
Proyecto N7

Asesoria

Asesoria

Asesoria

Asesoria

Asesoria

Asesoria

Asesoria

Inversién Interna
Asesoria
Investigacién
Asesoria

Asesoria

Asesoria

Inversién Interna
Asesoria

Asesoria

Asesoria

Asesoria

Asesoria

Inversién Interna
Asesoria

Asesoria

Inversién Interna
Asesoria

Asesoria

Asesoria

Inversién Interna
Asesoria

Asesoria

Asesoria

Inversién Interna
Edificacidon en Altura
Edificacidon en Altura
Industrial Liviano
Obras Civiles
Industrial Liviano
Obras Civiles
Edificacién en Altura
Edificacion en Altura
Edificacidon en Altura
Edificacidon en Altura
Otro

Obras Civiles
Edificacidon en Extension
Edificacién en Extension

En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
Terminado

En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
Terminado

En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
Terminado

En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion
En ejecucion

93,20%
71,40%
76,50%
68,20%
11,50%
90,20%
100,00%
100,00%
9,00%
40,90%
100,00%
0%
38,80%

70,00%

66,40%

100,00%
100,00%
18,20%
27,30%

100,00%

89,20%
99,40%
0,80%
85,80%
100,00%
2,50%
34,50%

94,50%
14,70%

42,10%
92,70%
75,80%
27,40%

95,50%
64,30%
69,40%
56,80%
11,50%
64,80%
74,10%
75,20%
9,00%
26,30%
100,00%
0%
31,20%
0%
0%
65,00%
0%
0%
0%
0%
0%
63,00%
0%
98,30%
77,80%
18,20%
27,30%
0%
100,00%
0%
43,40%
90,60%
0,60%
87,40%
87,80%
2,10%
9,40%
0%
95,90%
6,10%
100,00%
31,30%
75,00%
55,90%
20,70%
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Anexo Il: Resultados Encuesta de Uso de Clientes

El siguiente anexo, muestra los resultados obtenidos en una encuesta de satisfaccidn
realizada a las empresas que actualmente utilizan IMPERA para respaldar las hipotesis de

desuso de indicadores postuladas en el capitulo 3.2.1.

Ademas de realizar preguntas para cumplir con este objetivo, se aprovecharon de realizar
otras preguntas que aportan informacion relevante a GEPUC.
La encuesta fue respondida por 6 de un total de 9 empresas activas.

la. En general, ¢ Cudl ha sido su experiencia con el software IMPERA?

Buena [3]

— Mala [0]
“ Muy mala [0]

Muy buena [3]

1b. Para usted, el uso de IMPERA es:

Muy Facil [2]

~— Muy dificil [0]
\ Dificil [0)

Facil [4]

1c. En sus proyectos ¢Qué uso le da a IMPERA?

pr—— Las dos anteriores
— Solo Control de Co
- Other [0]

ian del Proyecta [5]
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Muy buena 3| 50%

Buena 3 50%

Mala 0 0%

Muy mala 0 0%

Muy dificil 0 0%

Dificil 0 0%

Facil 4 67%

Muy Facil 2 33%

Solo Control de Costos y 0 0%
Recursos

Solo Planificacion del 5 83%
Proyecto

Las dos anteriores 1 17%

Other 0 0%




2a. ¢Qué tipo de uso les da a los indicadores de Costos y Recursos de IMPERA? -
Varianza de Costos ($ - %)

Lo utilizo Lo utilizo 1]17%
Sé para qué sirve, pero no 4 | 67%
Sé para gue sirve... lo utilizo
No lo utilizo porque no me 1)17%
No lo utilizo por... queda claro su uso
o 1 2 3 4

2b. ¢Que tipo de uso les da a los indicadores de Costos y Recursos de IMPERA? -
Desviacion de Costo ($ - %0)

Lo utilizo - Lo utilizo 1] 17%
Sé para qué sirve, pero no 4| 67%
Sé para gue sirve... lo utilizo
No lo utilizo porque no me 1 17%
Mo lo utilizo por... - gueda claro su uso

0 1 2 3 4

2¢. ¢Qué tipo de uso les da a los indicadores de Costos y Recursos de IMPERA? -
Cantidad Actual Realizada

Lo utilizo - Lo utilizo 1] 17%
Sé para qué sirve, pero no 4| 67%
No lo utilizo porque no me 1 17%
Mo lo utilizo por... - queda claro su uso

0 1 2 3 4

2d. ¢Qué tipo de uso les da a los indicadores de Costos y Recursos de IMPERA? -
Costo devengado

Lo utilizo- _
Lo utilizo 0 0%
s para que sive... | R .2 ¢ e peore | 5] 5%
lo utilizo
— =
No lo utilizo por... - No lo utilizo porque no me 1 17%
[ ' gueda claro su uso

0 1 2 3 4
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2e. ¢Queé tipo de uso les da a los indicadores de Costos y Recursos de IMPERA? -
CPTP (Costo Presupuestado del trabajo programado)

Lo utilizo-
. ) Lo utilizo 1| 17%
Se para que sirve... | Sé para qué sirve, perono | 3 | 50%
lo utilizo
Ma lo utilizo por... | No lo utilizo porque no me 2| 33%
f T T queda claro su uso
0 1 2 3

2f. ¢Qué tipo de uso les da a los indicadores de Costos y Recursos de IMPERA? -
CPTE (Costo presupuestado del trabajo ejecutado)

La utilizo

Lo utilizo 1 17%

Sé para qué sirve, pero no 3| 50%

Sé para gue sirve... lo utilizo

No lo utilizo porque no me 2| 33%
queda claro su uso

Mo lo utilizo por...

0 1 2 3

29. ¢Qué tipo de uso les da a los indicadores de Costos y Recursos de IMPERA? -
CATE (Costo actual del trabajo ejecutado)

Lo utiliza Lo utilizo 1 17%
Sé para qué sirve, pero no 3| 50%
Sé para gue sirve... lo utilizo
No lo utilizo porque no me 2 33%
Mo lo utilize por... queda claro su uso
0 1 2 3

2h. ¢ Queé tipo de uso les da a los indicadores de Costos y Recursos de IMPERA? - IDP
(Indice de Desempefio del Programa)

Lo wtili —
Lo Lo utilizo 1 17%

: - 2 S sirve, 3 %

. No lo utilizo porque no me 2| 33%
No lo utilizo par... | queda claro su uso

0 1 2 3
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2i. ¢Que tipo de uso les da a los indicadores de Costos y Recursos de IMPERA? - IDC
(Indice de Desempefio de Costos)

Lo utilizo Lo utilizo 1 17%

Sé para qué sirve, pero no 3| 50%

Sé para que sirve... lo utilizo

No lo utilizo porque no me 2 33%
queda claro su uso

Mo lo utiliza por...

=
-
[
Lad

2j. Para el caso de los indicadores anteriores que conoce, pero no utiliza ¢Cual es la
razon de desuso?

Mo sé donde lo pu...

Es tedioso de uti. . - No sé dénde lo puedo encontrar 0| 0%
Es tedioso de utilizar 1| 17%

No me entrega inf... No me entrega informacién valiosa 0| 0%
Mi empresa no me exige calcular 2| 33%

Manejo los Costos y Recursos del 3 | 50%

. proyecto con otro Software
Other|
0 1 2

3a. ¢Qué tipo de uso les da a los indicadores y herramientas Last Planner de
IMPERA? - PPC (Porcentaje de Plan Completado)

Loy utilizo Lo utilizo 6 100%
Sé para qué sirve, pero 0 0%

Sé para que sirve...- no lo utilizo
No lo utilizo porque no 0 0%

me queda claro su uso

Mo lo utilizo por...|

o 1 2 3 4 5 8

3b. ¢Qué tipo de uso les da a los indicadores y herramientas Last Planner de
IMPERA? - Manejo de Restricciones

Lo utiliza

Lo utilizo 6 100%
. : Sé para qué sirve, pero 0 0%
S€ para que sirve... | no lo utilizo
. No lo utilizo porque no 0 0%
No lo utilizo por... me queda claro su uso

o 1 2z 3 4 5 8
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3c. ¢Qué tipo de uso les da a los indicadores y herramientas Last Planner de
IMPERA? - CNC (Causas de No Cumplimiento)

Lo utilizo Lo utilizo 6 | 100%
Sé para qué sirve, pero 0 0%
Sé para gue sirve... no lo utilizo
No lo utilizo porque no 0 0%
Mo lo utilizo por... me queda claro su uso

] 1 2 3 4 5 =

3d. ¢Qué tipo de uso les da a los indicadores y herramientas Last Planner de
IMPERA? - Confiabilidad de Responsables

a1

Lo utilizo Lo utilizo 83%

Sé para qué sirve, pero 1 17%

Sé para gue sirve... - no lo utilizo
0 0%

No lo utilizo porque no
me queda claro su uso

Mo la utilize por...
0 1 2 3 4 5

3e. Para el caso de los indicadores anteriores que conoce, pero no utiliza ¢Cuél es la
razon de desuso?

No sé donde lo puedo 0 0%
Other [5] encontrar
Es tedioso de utilizar 0 0%
No me entrega informacién 1 17%
— Mo sé donde lo pue .
“Es tedioso de utiliz ve_tllosa _
Mi empresa no me exige 0 0%
Mo me entrega info calcular esos reportes
Otra (si utilizan el indicador) 5| 83%

Mi emnpresa no me

4a. ¢Conoce/utiliza los siguientes campos de informacion de la Gestion de
Restricciones de Last Planner en IMPERA? — Observacion

Lo uiizo [ - = 3] 50%
Sé para qué sirve, pero no lo 3| 50%

ss paraque sve.. | -
No lo utilizo porque no me 0 0%

gueda claro su uso

Mo lo utilize por...

0 1 2
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4b. ¢Conoce/utiliza los siguientes campos de informacion de la Gestion de
Restricciones de Last Planner en IMPERA? — Prioridad

Lo utilizo Lo utilizo 2| 33%
Sé para qué sirve, pero 3| 50%
Sé para gue sirve... no lo utilizo
No lo utilizo porque no 1| 17%
No Io utilizo por... me queda claro su uso

0 1 2 3

4c. ¢Conoce/utiliza los siguientes campos de informacion de la Gestion de
Restricciones de Last Planner en IMPERA? - Emitir Aviso

Lo utilizo Lo utilizo 3| 50%
Sé para qué sirve, pero 2| 33%
Seé para que sirve... no lo Utl!l?O
No lo utilizo porque no 1| 17%
me queda claro su uso

Mo lo utilize por...

My -
a2

0 1

4d. ¢Conoce/utiliza los siguientes campos de informacion de la Gestion de
Restricciones de Last Planner en IMPERA? — Impacto

Lo wtilizo|
Lo utilizo 3 50%
Sé para que sirve... Sé para qué sirve, pero 0 0%
no lo utilizo
Mo lo utilize por... No lo utilizo porque no 3 50%
[ i i me queda claro su uso
0 i 2 3

4e. ¢Conoce/utiliza los siguientes campos de informacion de la Gestion de
Restricciones de Last Planner en IMPERA? - Detalle del Impacto

Lo wuizo [ (oo T

. ) Sé para qué sirve, pero 1 17%
S€ para que sirve... no lo utilizo
o No lo utilizo porque no 3| 50%
Mo lo utilizo por... | me queda claro su uso

0 1 2 3
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4f. Para el caso de los indicadores anteriores que conoce, pero no utiliza ¢Cuél es la

razén de desuso?

Other [2]

ar es0s reportes [1]—y

No sé donde lo pue

rmacién valicsa [2] ——— Es tedioso de utiliz

No sé donde lo puedo encontrar | 1| 17%
Es tedioso de utilizar 0 0%
No me entrega informacion 2| 33%
valiosa

Mi empresa no me exige 1 17%
calcular esos reportes

Otra (si utilizan el indicador) 2| 33%

5a. ¢ Conoce/utiliza el moédulo de Evaluacion de Empresas de IMPERA? - Evaluacion

por Subcontrato

Sé para gue sirve... -

Mo lo utilizo por...

0 1 2 3 4

5| 83%
Sé para qué sirve, pero 1| 17%
no lo utilizo
No lo utilizo porque no 0 0%
me gueda claro su uso

5b. ¢ Conoce/utiliza el médulo de Evaluacion de Empresas de IMPERA? - Evaluacion

por Proyecto
Lo utilizo
Sé para gue sirve...

Mo lo utilizo por...

o 1

Lo utilizo 2| 33%
Sé para qué sirve, pero no lo 2| 33%
utilizo

No lo utilizo porque no me 2| 33%
queda claro su uso

5c. Para el caso de los indicadores anteriores que conoce, pero no utiliza ¢Cual es la

razén de desuso?
Other [4] —

Mo sé donde lo put
Es tediozo de utiliz

—— Mo me entrega infc
Mi emnpresa no me
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No sé donde lo puedo encontrar 0 0%
Es tedioso de utilizar 1| 17%
No me entrega informacion 0 0%
valiosa

Mi empresa no me exige calcular 1) 17%
€so0s reportes

Other (si utilizan el indicador) 4| 67%




6a. ¢Utiliza IMPERA hasta el final de los proyectos?

—— Mo [1] Si 51| 83%
No 1| 17%

T

6b. Si a la anterior pregunta respondio ""No"* ¢Por qué?

5] — Porque en las fases finales los informes 1 17%
entregados por IMPERA no son tan
valiosos.
Porque IMPERA no cumplié con las 0 0%
expectativas del equipo.
 Poraue en las fase Porque se volvio tedioso completar los 0 0%
avances cada semana.
o Porgue IMPERA ni Otra (si utilizan el indicador) 5| 83%

= Porgue se volvio te

7a. ¢ Qué mejoras le agregaria a IMPERA?

Creo que es una aplicacion muy valiosa y de facil uso, por lo que no le haria
mayores cambios.

Incluir herramienta de impresion.

No depender de ActiveX.

Programacion Ritmica

Mayor numero de actividades

Clasificador de actividades para consulta por grupos (subcontratos, hormigones,
etc.) para ver curva de avance sin tener que ir marcando checkbox uno por uno.

Agregar copiar y pegar y botdn deshacer

Mejoraria la plataforma web que generalmente se cae cuando uno necesita revisar
en detalle las curvas S, los planes maestros, etc.

Poder importar y exportar datos desde Excel para ingresar avances, ponderadores,
responsables, etc. En resumen trabajar una tabla de datos en Excel e importarla al
programa, ya que el ingreso de informacion es muy lento y tedioso.

Cuando uno estd dentro de la ficha de las actividades, poder avanzar entre
actividades con la tecla Av. Pag. u otra.

Poder visualizar y modificar en tablas los costos y avances.

Opcion de marcar "tarea analizada™ a varias actividades a la vez.
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Anexo I11: Cddigo de Consultas a Base de Datos para obtener indicadores
faltantes para utilizar propuesta de Espafa, Tsao y Hauser.

El siguiente anexo contiene el codigo SQL utilizado para realizar las consultas en la Base
de Datos de GEPUC que construyeron los indicadores faltantes detallados en el capitulo
5.3.

TOP - Tareas comprometidas en Plan:

SELECT E.RUT_EMPRESA, E.NOMBRE AS 'NOMBRE EMPRESA
P.ID_ PROYECTO, = P.NOMBRE_PROYECTO, TPCP.C_PLAN_CORTO PLAZO
,COUNT(TPCP.C_TAREA) AS 'Valor TOP'
FROM  PCS_TAREAS AS T INNER JOIN

PCS_TAREAS CORTO PLAZO AS TPCP ON T.C TAREA =
TPCP.C_TAREA INNER JOIN

PCS_PROYECTOS AS P ON T.C_PROYECTO = P.C_PROYECTO INNER
JOIN

PCS_EMPRESAS AS E ON P.RUT EMPRESA = E.RUT_EMPRESA
INNER JOIN

PCS_PLANES _CORTO_PLAZO AS PCP ON TPCP.C_PROYECTO
PCP.C_PROYECTO AND TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO
PCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO AND

P.C_PROYECTO = PCP.C_PROYECTO

WHERE
-(T.C_PROYECTO = 'A926C886-D30A-41C2-BEOE-E53E4213817B") AND
(
SELECT C_PLAN_CORTO _PLAZO SIG
FROM PCS_PROYECTOS
WHERE C_PROYECTO = T.C_PROYECTO
)>2 AND
/*(TPCP.C_PLAN_CORTO PLAZO =
(
SELECT C_PLAN_CORTO _PLAZO SIG -1
FROM PCS_PROYECTOS
WHERE C_PROYECTO = T.C_PROYECTO
) AND */
(TPCP.AVANCE_COMPROMETIDO >
(
SELECT ISNULL(AVANCE_REAL, 0) AS Exprl
FROM PCS_TAREAS_CORTO_PLAZO
WHERE  (C_PROYECTO = T.C_PROYECTO) AND
(C_PLAN_CORTO _PLAZO =
1%(
SELECT C_PLAN_CORTO _PLAZO SIG -2
FROM PCS_PROYECTOS
WHERE C_PROYECTO = T.C_PROYECTO
)) AND */ TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO -1) and
C_TAREA = T.C_TAREA
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)
GROUP BY E.RUT_EMPRESA, E.NOMBRE, P.NOMBRE_PROYECTO,

P.ID_PROYECTO, TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO
ORDER BY E.RUT_EMPRESA, E.NOMBRE, P.NOMBRE_PROYECTO,
P.ID_PROYECTO, TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO ASC

CNP - Tareas completadas que no fueron planeadas:

SELECT E.RUT_EMPRESA, E.NOMBRE AS 'NOMBRE EMPRESA,
P.ID_ PROYECTO, = P.NOMBRE_PROYECTO, TPCP.C_PLAN_CORTO PLAZO
,COUNT(TPCP.C_TAREA) AS 'Valor CNP'
FROM  PCS TAREAS AS T INNER JOIN

PCS_TAREAS CORTO PLAZO AS TPCP ON T.C_ TAREA =
TPCP.C_TAREA INNER JOIN

PCS_PROYECTOS AS P ON T.C_PROYECTO = P.C_PROYECTO INNER
JOIN

PCS_EMPRESAS AS E ON P.RUT EMPRESA = E.RUT_EMPRESA
INNER JOIN

PCS_PLANES CORTO PLAZO AS PCP ON TPCP.C_PROYECTO
PCP.C_PROYECTO AND TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO
PCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO AND

P.C_PROYECTO = PCP.C_PROYECTO

WHERE
--(T.C_PROYECTO = 'A926C886-D30A-41C2-BEOE-E53E4213817B") AND
(
SELECT C_PLAN_CORTO_PLAZO SIG
FROM PCS_PROYECTOS
WHERE C_PROYECTO = T.C_PROYECTO
)>2 AND
/*(TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO =
(
SELECT C_PLAN_CORTO_PLAZO SIG -1
FROM PCS_PROYECTOS
WHERE C_PROYECTO = T.C_PROYECTO
) AND */
(TPCP.AVANCE_COMPROMETIDO =
(
SELECT ISNULL(AVANCE_REAL, 0) AS Exprl
FROM PCS_TAREAS_CORTO_PLAZO
WHERE  (C_PROYECTO = T.C_PROYECTO) AND
(C_PLAN_CORTO _PLAZO =
1%(
SELECT C_PLAN_CORTO_PLAZO SIG -2
FROM PCS_PROYECTOS
WHERE C_PROYECTO = T.C_PROYECTO
)) AND */ TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO -1) and
C_TAREA = T.C_TAREA
)) AND
(TPCP.AVANCE_REAL >
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(
SELECT ISNULL(AVANCE_REAL, 0) AS Exprl

FROM PCS_TAREAS_CORTO_PLAZO
WHERE (C_PROYECTO = T.C_PROYECTO) AND
(C_PLAN_CORTO_PLAZO =
1%(
SELECT C_PLAN_CORTO_PLAZO SIG -2
FROM PCS_PROYECTOS
WHERE C_PROYECTO = T.C_PROYECTO
)) AND */ TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO -1) and
C_TAREA = T.C_TAREA
)
GROUP BY E.RUT EMPRESA, E.NOMBRE, P.NOMBRE_PROYECTO,
P.ID_PROYECTO, TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO
ORDER BY E.RUT EMPRESA, E.NOMBRE, P.NOMBRE_PROYECTO,
P.ID_PROYECTO, TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO ASC

CNP/C - Razon entre tareas no planeadas-completadas y el total de tareas planeadas:

SELECT E.RUT_EMPRESA, E.NOMBRE AS 'NOMBRE EMPRESA'
P.ID_ PROYECTO, P.NOMBRE_PROYECTO, TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO
,COUNT(TPCP.C_TAREA) AS 'Valor CNP'
(
Select COUNT(TPCP1.C_TAREA) FROM PCS_TAREAS_CORTO_PLAZO TPCP1
where TPCP1.C_PROYECTO =T.C_PROYECTO
AND TPCP1.C_PLAN_CORTO_PLAZO = TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO
AND TPCP1.AVANCE REAL >=TPCP1.AVANCE_COMPROMETIDO
AND TPCP1.AVANCE_REAL >0
) as 'Valor C'
FROM PCS_TAREAS AS T INNER JOIN

PCS TAREAS CORTO PLAZO AS TPCP ON T.C_ TAREA =
TPCP.C_TAREA INNER JOIN

PCS_PROYECTOS ASP ON T.C_ PROYECTO =P.C_PROYECTO INNER
JOIN

PCS_EMPRESAS AS E ON P.RUT_EMPRESA = E.RUT_EMPRESA
INNER JOIN

PCS_PLANES CORTO PLAZO AS PCP ON TPCP.C_ PROYECTO
PCP.C_PROYECTO AND TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO
PCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO AND

P.C_PROYECTO = PCP.C_PROYECTO

WHERE
-(T.C_PROYECTO = 'A926C886-D30A-41C2-BEOE-E53E4213817B') AND
(

SELECT C_PLAN_CORTO_PLAZO SIG

FROM PCS_PROYECTOS

WHERE C_PROYECTO = T.C_PROYECTO

)>2 AND

/*(TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO =

(
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SELECT C_PLAN_CORTO_PLAZO SIG -1
FROM PCS_PROYECTOS
WHERE C_PROYECTO = T.C_PROYECTO
)) AND */
(TPCP.AVANCE_COMPROMETIDO =
(
SELECT ISNULL(AVANCE_REAL, 0) AS Exprl
FROM PCS_TAREAS_CORTO_PLAZO
WHERE  (C_PROYECTO = T.C_PROYECTO) AND
(C_PLAN_CORTO _PLAZO =
1%(
SELECT C_PLAN_CORTO_PLAZO SIG -2
FROM PCS_PROYECTOS
WHERE C_PROYECTO = T.C_PROYECTO
)) AND */ TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO -1) and
C_TAREA = T.C_TAREA
)) AND
(TPCP.AVANCE_REAL >
(
SELECT ISNULL(AVANCE_REAL, 0) AS Exprl
FROM PCS_TAREAS_CORTO_PLAZO
WHERE  (C_PROYECTO =T.C_PROYECTO) AND
(C_PLAN_CORTO _PLAZO =
1%(
SELECT C_PLAN_CORTO_PLAZO SIG -2
FROM PCS_PROYECTOS
WHERE C_PROYECTO = T.C_PROYECTO
)) AND */ TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO -1) and
C_TAREA = T.C_TAREA

)

CT/TR - Razoén entre tareas comprometidas y el total de tareas liberadas:

SELECT E.RUT_EMPRESA, E.NOMBRE AS 'NOMBRE EMPRESA
P.ID_PROYECTO, P.NOMBRE_PROYECTO, TPCP.C_PLAN_CORTO _PLAZO
,COUNT(TPCP.C_TAREA) AS 'Valor TOP'

(

select COUNT(R.C_RESTRICCION) from PCS_RESTRICCIONES R

where R.C_PROYECTO =T.C_PROYECTO

and R.LIBERADA =1

and

R.FECHA LIB_EFECTIVA >= (SELECT PPCP11.FECHA INICIO_PERIODO

FROM PCS PLANES CORTO _PLAZO PPCP11

where PPCP11.C PROYECTO = R.C_PROYECTO AND
PPCP11.C_PLAN_CORTO_PLAZO = TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO)

AND

R.FECHA LIB_EFECTIVA <= (SELECT PPCP12.FECHA INICIO _PERIODO +
PPCP12.N_DIAS CORTO_PLAZO

FROM PCS PLANES CORTO PLAZO PPCP12
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where PPCP12.C_PROYECTO = R.C_PROYECTO AND
PPCP12.C_PLAN_CORTO_PLAZO = TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO)
) AS Valor TR
FROM PCS TAREAS AS T INNER JOIN

PCS_TAREAS CORTO _PLAZO AS TPCP ON T.C_TAREA =
TPCP.C_TAREA INNER JOIN

PCS_PROYECTOS ASP ON T.C_PROYECTO =P.C_PROYECTO INNER
JOIN

PCS_EMPRESAS AS E ON P.RUT_EMPRESA = E.RUT_EMPRESA
INNER JOIN

PCS_PLANES CORTO_PLAZO AS PCP ON TPCP.C_PROYECTO
PCP.C_PROYECTO AND TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO
PCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO AND

P.C_PROYECTO =PCP.C_PROYECTO

WHERE
--(T.C_PROYECTO = 'A926C886-D30A-41C2-BEOE-E53E4213817B') AND
(
SELECT C_PLAN_CORTO_PLAZO _SIG
FROM PCS_PROYECTOS
WHERE C_PROYECTO = T.C_PROYECTO
)>2 AND
/*(TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO =
(
SELECT C_PLAN_CORTO_PLAZO SIG -1
FROM PCS_PROYECTOS
WHERE C_PROYECTO = T.C_PROYECTO
) AND */
(TPCP.AVANCE_COMPROMETIDO >
(
SELECT ISNULL(AVANCE_REAL, 0) AS Exprl
FROM PCS_TAREAS_CORTO_PLAZO
WHERE  (C_PROYECTO = T.C_PROYECTO) AND
(C_PLAN_CORTO _PLAZO =
1%(
SELECT C_PLAN_CORTO_PLAZO SIG -2
FROM PCS_PROYECTOS
WHERE C_PROYECTO = T.C_PROYECTO
)) AND */ TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO -1) and
C_TAREA = T.C_TAREA
)
GROUP BY E.RUT EMPRESA, E.NOMBRE, P.NOMBRE_PROYECTO,
P.ID_PROYECTO, TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO, T.C_PROYECTO
ORDER BY E.RUT EMPRESA, E.NOMBRE, P.NOMBRE_PROYECTO,
P.ID_PROYECTO, TPCP.C_PLAN_CORTO_PLAZO ASC
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Anexo 1V: Calculo de Intervalo de Confianza para Tamafo de Muestra
Considerada en Anédlisis de Comportamiento del Indicador Propuesto por
Espafia, Tsao y Hauser en Proyectos Registrados

El célculo de Intervalo de Confianza de una muestra esta sujeto a la evaluacion de la
siguiente ecuacion mediante la determinacion de sus variables en tablas estadisticas de
distribucion.

— o — o
—T—< < -
X-Z mSKS X+2Z 7
Donde:

X : Estimacién puntual (media muestral) y punto central del intervalo.
Z : Nivel de confianza.
o : Desviacion estandar de la muestra.
n : NUmero de observaciones de la muestra.
u : Media poblacional

Con el fin de ahorrar tiempo, se decidid calcular el intervalo de confianza mediante una
calculadora online, que a través del ingreso de algunas de las variables en la ecuacion antes
mostrada, arroja el resultado de forma exacta. Por esta razdn, este anexo se centra en
detallar los conceptos involucrados en dicho célculo que permiten de esta manera entender
los resultados que se presentan al final del mismo.

Terminologia de tamafio de muestra

« Nivel de confianza
El nivel de confianza es cuan "seguro” se puede estar de que la poblacion seleccione
cierta respuesta.

e Intervalo de confianza
El intervalo de confianza es el rango +/- que se suma a la respuesta que es recibida a
partir de la muestra para proporcionar un rango de porcentaje que describa con
precision la respuesta probable de la poblacion.

« Poblacion
Cuanto mayor sea la muestra en comparacién con la poblacién total, tanto mas
precisas seran las respuestas. Sin embargo, si la poblacion es muy grande o se
desconoce, puede dejar este dato en blanco, ya que en términos matematicos las
diferencias son estadisticamente minimas.

Por ejemplo, si se realiza una muestra de 1.000 personas con un nivel de confianza del 95%

y un intervalo de confianza de 3, y el 70% elige la Marca A, se puede tener un 95% de
certeza de que entre el 67% y el 73% (70% +/- 3) elegiria la Marca A.
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Terminologia de nivel de confianza

e Tamafo de muestra
El tamafio de muestra es el fragmento de personas méas grande dentro de una
poblacion que se ha elegido para la encuesta. Cuanto mayor sea la muestra en
comparacién con la poblacion total, mas precisas seran las respuestas.

o Porcentaje
Es el porcentaje de la muestra que respondid de una forma especifica. Si el 90% de
la muestra elige la Marca A, se puede estar bastante seguro de que la poblacion
elegiria la Marca A, mientras que si el 51% de la muestra elige la Marca A, es
mayor la probabilidad de que esto sea incorrecto. Fundamentalmente se puede tener
mas confianza en las respuestas extremas que en las respuestas intermedias. Se
recomienda mantenerlo en el 50% para obtener el intervalo de confianza mas util.

Calculos Realizados

Calculadora de intervalo de confianza

Mivel de confianza: @ 95% @) 99%
Sample size: |45‘1

Poblacién: |3476
FParcentaje: |5IZI

Intervalo de confianza; |5.E?

Calculadora de intervalo de confianza

Mivel de confianza: i 95% @ 99%
Sample size: |14?

Poblacién: |3478
Paorcentaje: |5III

Intervalo de confianza: |1EI.41
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Anexo V: Resultados de Encuesta a Profesionales de GEPUC para definir
Coeficientes de Calibracion de Matriz de Riesgo

El siguiente anexo muestra los resultados de la encuesta realizada a los expertos de GEPUC
para definir los Coeficientes de Calibracion encargados de la generacion de la Matriz de
Riesgo de cada actividad enlistados en las secciones 6.3.1.4y 6.3.2.4

Afios de | Cantidad Criticidad
Nombre Consultor ) .

Experiencia | Proyectos | k1 | k2 | k3 | k4
Jaime Muro Iniguez 8 25 38| 9 24 | 29
José Errazuriz 0,58 1 25| 15 | 25 35
Alfonso Gonzalez 1,2 17 20 | 30 20 30
César O'Ryan 0,3 1 30| 10 | 25 | 35
Daniela Alarcén 1 10 40 | 10 20 30
Mauricio Tapia 6 7 15 | 30 5 50
Alucara
Ivan Rubio 8 30 15| 5 25 55
Angela Lopez 2,8 5 25| 25 | 25 | 25
Promedio 3,485 12 26 |16,8|21,1| 36,1

Afios de | Cantidad Probabilidad
Nombre Consultor ; .

Experiencia | Proyectos | |1 | k2 | k3 | k4
Jaime Muro Iniguez 8 25 20 | 35 | 30 | 15
José Errazuriz 0,58 1 20 | 40 20 | 20
Alfonso Gonzalez 1,2 17 25 | 15 25 | 35
César O'Ryan 0,3 1 30 | 40 | 10 | 20
Daniela Alarcon 1 10 35 | 35 20 | 10
Mauricio Tapia 6 7 0 80 | 20 0
Alucara
Ivan Rubio 8 30 15 | 40 15 | 30
Angela Lopez 2,8 5 30 | 15 | 25 | 30
Promedio 3,485 12 21,9|37,5|20,6 | 20

Junto con esto, se adjunta también la encuesta realizada:
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ENCUESTA DE CALIBRACION DE INDICADOR MATRIZ DE RIESGO
Estimado consultor de GEPUC:

Para el desarrollo de mi tesis, propongo la construccion de una matriz de riesgo que
permitira realizar un ranking de importancia de actividades dentro de un proyecto basado
en el par Criticidad y Probabilidad de no complecion. Para determinar el valor de dichas
variables, alimentaré dos algoritmos con indicadores que IMPERA recopila al controlar
proyectos.

PROBABILIDAD DE NO COMPLECION DE ACTIVIDAD ™
Raro Improbable| Posible Probable | CasiSeguro
Catastrofica M

Mayor M
Moderada B
B
B

Menor

CRITICIDAD

1 1

| - Ruta Critica. - Historial de CNC.

- Cantidad de Vinculos. - Historial de Liberacion de
[wracro | e=eeo e SN

- Duracion Actividad. Restricciones.
- Recursos Asignados. - Confiabilidad de Responsables.

De esta manera, la Criticidad e Impacto quedaran definidos por las siguientes expresiones

matematicas:

Insignificante

- Historial de PPC

CRITICIDAD:

Cr; = k16Vl+k2DAl+k3RAl+k4_RC?'1
Donde:
Cri  : Sub-indicador de criticidad de la actividad i.
CVi : Calificacion otorgada segun cantidad de vinculos de la actividad i.
DAi : Calificacion otorgada segun la duracion de la actividad i.
RAi  : Calificacién otorgada segun la cantidad de recursos asignados a la actividad

RCi®! : Calificacion otorgada segun presencia la actividad i en la ruta critica del
proyecto. Valor binario definido de la siguiente manera:
RCO — {1 — Si la actividad i pertenece a la ruta critica.
ol =

0 — Sila actividad i no pertenece a la ruta critica.
k1, k2, ks, ka: Coeficientes de calibracion del modelo.

PROBABILIDAD:
PTL' = kICNCl +kchl+k3ELRk+k4PPCk

Donde:

Pri : Sub-indicador de probabilidad de no complecion de la actividad i.

CNCi : Calificacion otorgada segin aporte de funciones a causas de no
cumplimiento registradas asociadas a la actividad i.

CRi : Calificacion otorgada segun porcentaje de confiabilidad de responsable en

_liberacion de restriccion asociada a la actividad i.

ELRx : Calificacion otorgada segun promedio de evolucion de liberacion de
Restricciones historico del ultimo Lookahead a partir del periodo de corto

___ plazo k-ésimo.

PPCk : Calificacion otorgada segun promedio porcentaje de plan completado
historico del altimo Lookahead a partir del periodo de corto plazo k-ésimo.

k1, ko, ks, ka: Coeficientes de calibracion del modelo.
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Como pueden ver, ambos algoritmos presentan “coeficientes de calibracion (ki)” que le
daran diferentes “pesos” a cada variable. Lo que voy a pedirles a ustedes, es que por favor
me ayuden a determinar dichos coeficientes basandose en su experiencia como consultores
de proyecto.

El valor final de cada coeficiente serd la ponderacion de los resultados de todas las
encuestas. Este serd solo un valor inicial que se podra modificar al momento de poner en
practica el indicador.

En concreto:
Asignar un porcentaje de peso a cada coeficiente ki en ambos algoritmos.

SUB-INDICADOR DE CRITICIDAD:

Cri = ky " CV; + ky " DA; + k3 - RA; + ky - RC™

K1 K2 K3 K4

% % % %

SUB-INDICADOR DE PROBABILIDAD:

Pri = klcNCl+k2CRl+k3ELRk+k4PPCk

K1 K2 K3 K4

% % % %

*Los porcentajes asignados deben sumar 100%

DATOS DEL CONSULTOR:

Nombre:

Afos de

Experiencia: Cantidad aprox. de proyectos en que ha participado:
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Para apoyar la determinacion de los porcentajes asociados, a continuacion se entrega una
pequefia resefia de la elecciobn de cada variable al aporte de cada sub-indicador.

Definicion de Inputs para Sub-Indicador de Criticidad

Ruta Critica (RCi0,1): La utilizacién de este indicador es evidente, tanto por su hombre como
por su definicién: “una ruta critica es la secuencia de los elementos terminales de la red de
proyectos (actividades) con la mayor duracion entre ellos, determinando el tiempo méas corto en
el que es posible completar el proyecto.

La duracién de la ruta critica determina la duracion del proyecto entero. Cualquier retraso en un
elemento de la ruta critica afecta a la fecha de término planeada del proyecto, y se dice que no
hay holgura en la ruta critica”. Teniendo esto en consideracion, es claro que una actividad que
esté dentro de la ruta critica del proyecto debera tener mayor prioridad que otra que no esté
dentro. Un atraso en alguna de estas actividades criticas arrastrard automaticamente un atraso al
resto de las actividades y por ende, al proyecto completo.

Cantidad de Vinculos (CVi): Tal como se vio en la Tabla 3 2, IMPERA permite generar
vinculos entre actividades del tipo: Fin-Comienzo, Comienzo-Comienzo, Fin-Fin, Comienzo-Fin.
La cantidad de vinculos que una actividad puede tener con otras, también determina el nivel de
importancia que ésta tiene dentro del proyecto debido a que cualquier atraso que se genere dentro
de una actividad sera transferido a todas sus actividades vinculadas de forma directa.

Duracion de la Actividad (DAI): Este elemento serd considerado por el hecho de que una
actividad de mayor duracién posee también un espacio temporal de mayor extension donde
pueden ocurrir mayor cantidad de imprevistos. Por ello, este tipo de actividades seran
consideradas como actividades de mayor criticidad.

Recursos Asignados (RAI): También es claro que una actividad que presente una mayor

cantidad de recursos asignados, tanto monetarios como de horas hombre poseera un nivel de
importancia mayor debido a la mayor cantidad de esfuerzos concentradas en ella.

Definicion de Inputs para Sub-Indiciador de Probabilidad

Causas de No Cumplimiento (CNCi): Al momento de medir la probabilidad de no complecion
de una determinada actividad se hace obvio el andlisis de las causas de no cumplimiento
registradas a lo largo del proyecto. IMPERA registra estas diferentes causas mediante el céalculo
del porcentaje de recurrencia con que estas aparecen y ademas las asocia a un tipo de funcién, si
una actividad en particular esta relacionada a alguna de estas funciones de causas de no
cumplimiento, se puede asociar directamente este porcentaje a la probabilidad de no complecién:
a mayor porcentaje en el aporte de funciones a causas de no cumplimiento que esté asociada a
una actividad, mayor sera la probabilidad de que dicha actividad no se complete y viceversa. Si la
actividad no tiene causas de no cumplimiento asociables, esta variable no serd tomada en
consideracion.
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Confiabilidad de Responsables (CRi): Al igual que en el caso anterior, esta variable esta
directamente relacionada a la probabilidad que se quiere calcular: si una actividad esta sujeta a
Restricciones, el registro historico de confiabilidad de los responsables asignados a liberar tales
Restricciones influird directamente en la probabilidad de complecion: si los porcentajes de
confiabilidad de los responsable en liberar las Restricciones asociadas a una determinada
actividad son bajos, la actividad tendra una mayor probabilidad de no completarse y viceversa. Si
la actividad no tiene Restricciones asociadas, esta variable no sera tomada en consideracion.

Evolucién de Liberacion de Restricciones (ELRK): Con este elemento, nuevamente se toma en
consideracién a las Restricciones, ya que es posible considerar el promedio de la evolucion de
liberacion de estas a lo largo de todo el proyecto para obtener una medida inversamente
proporcional a la probabilidad de no complecion de actividades. Si el promedio de evolucion de
liberacion de Restricciones asociadas al ultimo comportamiento del proyecto es bajo, las
actividades tendran una mayor probabilidad de no completarse y viceversa. Si las actividades no
tienen Restricciones asociadas, esta variable no sera tomada en consideracion para dichas
actividades.

Porcentaje de Plan Completado (PPCK): Al momento de observar que los valores de PPC de
un proyecto estan presentando valores bajos, se hace evidente esperar que las actividades que se
estan programando van a tener una alta probabilidad de no completarse. Por ello, analizando el
promedio de PPC de los ultimos periodos pasados se tendra una medida del rendimiento actual
del proyecto con el cual se podrd estimar de buena manera la probabilidad que tendran las
actividades de completarse en el siguiente periodo.

179



Anexo VI: Lista de Propuestas de Mejora de Interfaz IMPERA

Ademas de las mejoras propuestas por los usuarios en la Encuesta de Satisfaccion del Anexo I,
al realizar toda la investigacion en torno a IMPERA, se detectaron varias oportunidades de
mejoras que se enlistan a continuacion:

Controles de funciones rapidas por teclado.

o Eliminar: Supr.

o Deshacer: Control + Z

o Avanzar en Actividad: Tab
Scroll Horizontal en Carta Gantt en vez de flechas en zona superior.
Aviso de existencia de tareas que no se encuentren en linea base.
Solucionar problema al subir proyecto a la web cuando el login es incorrecto.
Crear método para empezar proyecto con avance de forma rapida sin necesidad de realizar
cierres ficticios.
Al asignar un responsable por medio de busqueda, permitir la realizar de busquedas no
exactas sin necesitas de anteponer % en los nombres.
Al buscar personas en la lista de responsables de las empresas hacer que el filtrado sea
automatico para disminuir la cantidad de clics al seleccionar. Esto implica también quitar
boton “Filtrar”.
Crear boton que lleve todas las tareas (PM, LA, ITE, AT, etc) de una vez al Lookahead y
Plan de Corto Plazo respectivamente.
Al crear proyecto no dejar tantos campos como obligatorios (*). Por ejemplo quitar el
“Monto de Contrato Inicial”, “Unidad” y “Cantidad” debido a que no todos los proyectos
pueden ser de indole comercial.
Al crear proyecto, si se presiona “Siguiente” en vez de “Ir al Proyecto” y se presiona
“Cancelar” en el proceso de ingreso de “Tipo de Restricciones”, “Tipo de Causas de No
Cumplimiento” o “Empresas y Organizaciones Vinculadas al Proyecto” la creacion
completa del proyecto se cancela, perdiendo todo el ingreso de datos inicial. Se propone
solo cancelar el proceso en cuestion y/o por lo menos advertir y preguntar que se esta
cancelando todo el proyecto.
Al seleccionar varias tareas, agregar posibilidad de moverlas todas al mismo tiempo.
Agregar Copiar/Pegar desde Microsoft Excel.
Agregar un boton de captura de pantalla (Screen Shot) para capturar programacion
completa (Carta Gantt) en imagen para agregar a presentaciones, informes, etc
En las columnas “Actividad”, “Inicio”, “Fin”, “Duracion” y “Pond”, agregar funcion de
ajuste de tamario de celda mediante doble clic, tal como lo hace Microsoft Excel.
Agregar posibilidad de definir dias laborales y eliminacion de fin de semanas o domingos
de forma automatica, tal como lo hace Microsoft Project.
En planilla de Corto Plazo exportada incluir cantidad de avance en unidades y no solo en
porcentaje.

Corregir proporcionalidad de avance con dias corridos considerando fin de semana.
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