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RESUMEN

El objetivo del presente informe es presentar una soluciéon al problema
de gestion de la informacion y procesos del area de control de avance y
planificaciéon de la empresa constructora Fluor Daniel, actualmente este
problema ocasiona el deterioro de la imagen como area estratégica dentro
de la organizacion.

La solucion planteada consta de la estructuracion del flujo de trabajo
organizado en el area de control de avance y planificacion, asi como la
mejora de las herramientas de Tl del area con el uso un aplicativo Web, que
centralice la mayoria de las funciones del area y reportes de avance para
sub contratas en Excel con macros de depuracién de errores y uso de

WebServices para integrarse a otros aplicativos.

Para llegar a la solucidn propuesta se realizaron las siguientes
actividades:

e Analisis de los procesos que se realizan en el area de control de
avance Yy planificacion, asi como la interaccion con las otras areas
de la organizacién. El objetivo es realizar las mejoras necesarias
que permitan construir un sistema distribuido y reutilizable para
futuros proyectos.

e Definir las bases de un proyecto informatico para la
sistematizacién de los procesos analizados en el ejercicio anterior
y cuya viabilidad y efectividad se basa en los antecedentes del
presente informe.
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El principal aporte de este informe es concientizar a la direcciéon de
proyectos de construccion, en la necesidad de contar con herramientas de
Tl que hagan mas productiva al area, el éxito de este proyecto hara que la
organizacion se interese en perpetuar las buenas practicas que se obtienen
en el desenvolvimiento de los diferentes proyectos de construccién aunque
esto signifique la adopcion organizacional de herramientas desarrolladas
fuera de la sede central y evalte la reestructuraciéon de procesos, para

generar en ellos “valor”.

La visibn como ingeniero de sistemas permite estructurar y construir
aplicativos analizando las variables que influyen positiva 0 negativamente en
un area, una organizacion, etc. Encontrando la necesidad o falencia y darle

una solucion, impulsando con ello la efectividad en sus procesos.
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Descriptores Tematicos: Planificacion y Control de Avance de Proyectos,
Sistematizacion de Procesos, Mejora de Procesos, Gestiéon de Proyectos,

Tecnologias de la Informacién, Empresa de Construcciéon.
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INTRODUCCION

La corporacién Fluor Daniel tiene como su principal operacion la
administracion de proyectos de construccion para grandes empresas
mineras, refinerias, generadoras de energia, gobiernos, etc. La corporaciéon
esta presente a nivel mundial y cuenta con muchos proyectos de
construccion de gran envergadura, en nuestro pais las sedes de Canada y
Chile, han realizado la construcciéon de muchas plantas mineras.

Cada sede genera sus propios proyectos a través de concursos en
licitaciones o por adjudicacion directa, las diferentes sedes en sus proyectos
de construccién generan un organigrama ad hoc para el proyecto y es este
organigrama el que toma a su cargo el proyecto y se instala dentro del
terreno donde se realizara la obra, luego sub contrata constructoras locales
para la construccion, y es el area de Control de Avance y Planificacion la
que supervisa y planifica.

Analizando la situacién actual del area de planificacion y control de
avance de la corporacion Fluor Daniel podemos identificar problemas que
afectan sus resultados y que afectan a la corporacion frente a sus clientes,
uno de los principales problemas es la entrega de los reportes al cliente, los
cuales presentan retrasos de entrega y poca credibilidad al ser verificados
por el cliente en campo, esto conlleva a problemas internos con la sub area
de planificacion que no confia en el reporte de avance para actualizar los
cronogramas, estos problemas radican fundamentalmente en ineficientes

controles del avance y de la desorganizacion de los medios de informacion
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internos, asi como incumplimiento de los controles con los que otras areas,

deben facilitar.

Por ello la solucion natural es la sistematizacibn de los procesos
previamente analizados en el area y como interacciona con otras areas de la
organizacion para establecer herramientas Tl que contemplen medios de
control efectivos que evidencien el incumplimiento de los compromisos

adquiridos por el area y otras que afectan su desenvolvimiento.
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CAPITULO I:
ANTECEDENTES

El area de Control de Avance y Planificacion se subdivide en dos sub

areas:

Control de Avance, aqui se generan reportes semanales para la empresa

cliente y para las areas internas del proyecto de construccion como:
Jefaturas de Areas de Construccién, Control de Costos y Gerencias. Estos
reportes constan de graficos de avance real comparado al avance esperado,
para todo el proyecto y por areas de construccién, el control del avance se
realiza con el analisis de horas hombre, que es la unidad de medida base
para la medicion del avance porcentual por area de construccion. Otros
reportes proveen informacién de la cantidad instalada de equipos e
instrumentos, asi como de material utilizado en obras civiles como: cemento,
estructuras, tuberias etc. Todos estos reportes permiten monitorear el

avance del proyecto internamente y por parte del cliente.

Planificacién, se debe retroalimentar de la sub area de Control de

Avance Yy de las prioridades brindadas por las jefaturas de las areas de
construccion, para actualizar y modificar el cronograma de actividades. Si el
desempenno del avance no es satisfactorio, es necesario que los
planificadores establezcan medidas correctivas en el cronograma y asi

cumplir con los tiempos pactados con el cliente.

Todo proceso de construccion consta de 7 fases de construcciéon y se

realizan en el siguiente orden: movimiento de tierra, obras civiles, puesta de
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estructuras, instalacién de tuberias, instalacion de equipos mecanicos y
eléctricos, instalacion de instrumentos y por ultimo la instalaciéon de cables
de poder y control, dependiendo del tipo de obra a realizar puede tener
todas o algunas de estas fases, pero el orden siempre es el mismo.

El area solicita un especialista en informatica por lo general cuando en el
proyecto de construccién se inician los trabajos civiles y mientras se
gestiona la adjudicacion del nuevo recurso, los trabajos estructurales ya se
han iniciado, en esos momentos la verificaciéon de la informacion reportada
por las sub contratas, se ha convertido en una tarea tediosa, por ser la
validacion una tarea manual, demandando una considerable cantidad de

tiempo de los controladores de avance.

La informacién esta en tres hojas Excel y consta de miles de registros
por hoja (Ver anexo Il). Por limitarse la labor del controlador a la validacién y
no a la verificacion de lo reportado la relacion controlador-planificador no es
de colaboracién sino de desconfianza, al considerar los planificadores que el
avance reportado es irreal.

En la busqueda de una mejora pronta para el area y con un presupuesto
limitado se desarrollan herramientas Tl con aplicativos disponibles en el

area.

En el grafico 1, se muestra las interfases desarrolladas en un proyecto
de construccion en Perd, asi como el incremento de funciones del
controlador el cual no solo controla al sub contratista sino que verifica la
compra de equipos e instrumentos especializados cuyos retrasos en su

llegada podrian impactar negativamente el cronograma.
Describiendo procesos e interfases del grafico 1.

I. Para el proceso de metrado de material y equipo se construyé un
aplicativo en Access para estructurar la informacion y controlar la

UNI-FIIS PTAC XI 11



Jessica Mercedes Neira Flores

codificacion de los equipos mecanicos, eléctricos, instrumentacion y
tuberias que se obtienen de los planos de ingenieria (Ver Anexo |).

Il. Matman es un sistema en Power Builder, el cual se ejecuta en un
servidor de aplicaciones en Canada y se accede a través de la
intranet via citrix. La informacién de las compras se obtiene a través
de la opcién de reportes que se exportan en formatos Excel o texto,
la obtencién de la informacién se debe realizar en diferentes
archivos, debido a que la exportacién en uno solo se hace imposible
por la cantidad de informaciéon que toma un tiempo considerable y la
conexion no siempre es permanente, generando la informacion en
bloque toma dia y medio, una vez obtenida la informacion se pasa a
tablas en Access, con la finalidad de estructurar la data y comparar
por el codigo o TAG registrado en el metrado de material.

lll. Con la informacion de estos dos procesos se realiza la verificacion
de compras de equipos mediante la comparacién de los cédigos, al
encontrarse diferencias se procedia a verificar con ingenieria, si se
habian considerado estos equipos en las compras, detectandose
que las diferencias procedia de una mala codificacion de los
cédigos en el area de compras, por ello era necesario mantener los
nuevos cédigos Y la relacion con los cédigos de ingenieria, debido a
que los proveedores envian los equipos con los codigos o Tag
asignados en compras impresos en placas de metal, pero las sub
contratas se guian de los planos de ingenieria para requerir l0os
equipos y material en almacén, para su instalaciéon.

IV. Con la informacién del proceso de metrado se generan los reportes
de detalle de avance para los sub contratistas en Excel, teniéndose
en cuenta: la disciplina (equipos mecanicos, equipos eléctricos y
cables, instrumentacion y tuberias) y las areas a construir
asignadas por sub contratista.

V. Los reportes en Excel se adecuaron con macros de validacion y
correccién de errores, para apoyar la verificacion de los errores a
los sub contratistas en sus reportes (Ver Anexo Il).
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Las reglas de validacion fueron definidas con los responsables de
validar los formatos y se genero una hoja de errores donde se
mostraban los errores y ubicaba para cada actividad errada el
campo en la hoja que habia generado el error.

VI. Los reportes entregados por los sub contratistas son nuevamente
validados en el sub area de control de avance, de ser necesario se
coordina con el subcontratista si hay que codificar actividades
nuevas, corregir errores generados por avance mal reportado
(avance optimista), etc. Con este reporte se procede a continuar el
reporte para la proxima semana.

VIl. Los archivos de los contratistas en Excel son pasados a Access
para generar un reporte resumen que servira para el proceso de
generacion de reportes con el resumen del avance general y por
disciplina para el cliente cada semana.

VIII. ElI resumen generado en Access de los archivos de las sub
contratistas sirve para llenar las tablas principales del aplicativo
Milemarker y con ello mantener este aplicativo corporativo (Ver

Anexo llI).

A. Se realizé un nuevo proceso que fue el de verificacion de compras
de equipos para controlar la variable de retrasos en los arribos o el
olvido de la compra de dichos equipos. Este proceso se llevo a
cabo debido a las mejoras informaticas del proceso de metrado de

material y a la estructuracion de la data de Matman
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MODIFICACION Y

Lista Gral de Eq.
q ACTUALIZACION DE

VERIFICACION DE Cod de Eq Homologado

COMPRA DE Comprados AR
MATERIAL Y (En Excel) | 'ACOMPRAS DE EQUIPOS -~ Compras — Ingenieria & | ACTIVIDADES (SUB
EQUIPO (COMPRAS) # (A) (En Excel) lll AREA DE
PLANIFICACION)
Tabla de Equipo metrado
(En Access) Il
ACTU‘;LL';‘\ZNAS?N . PLANOS ,| METRADO DE MATERIAL
(INGENIERIA) LR (e R
~ Tabla de material y Eq por Area,
Planos, etc. (En Access) IV CONTROL DE
S ENERACION OE Reporte para detalle AVANCE DEO
- De avance > CONSTRUCCION
GESTION DE Descripcion del REPORTES DE AVANCE (En Excel) V (SUB
CONTRATOS Trabajo Pactado PARA SUB CONTRATISTAS
(CONTRATOS) (Contrato en PDF) CONTRATISTAS )
REPORTES DE
CONSTRUCCION Reporte detallado REMVISION DE REPORTES
(sus De avance (Excel) VI DE SUB CONTRATISTAS
CONTRATISTAS)
Resumen de Avance (En Access) V1I
GENERACION DE Repc_mes Semanales CONTROL DE
REPORTES DE AVANCE | Oficiales del Avance v/ |\ snce (CLIENTE)
(En Excel)
Resumen
de
Avance
(A'mss) MANTENIMIENTO DE

MILEMARKER

Grafico 1. Interfases y procesos implementados en la sub area de control
de avance.

En la sub area de planificacion, se agilizaron un par de
interfases de informacion. Ver grafico 2, debido a que esta sub area
tiene como herramienta de trabajo base el programa de planeamiento
Primavera o P3, este programa ayuda planificar los proyectos en base
a. personal por turno, horas hombre, dias laborables, areas de
construccion, etc., ademas tiene muchos procesos de coordinacion
dentro del proyecto con los jefes de area de construccién y el personal
de planeamiento de los sub contratistas.
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La agilizacion de los procesos se llevd a cabo segun se

describe a continuacion.

UNI-FIIS

La verificacion del avance de los planificadores consistia en

consultar el avance de actividades prioritarias con los
supervisores de construccion de las diferentes areas (actividades
prioritarias coordinadas previamente con los jefes de
construccion), para el resto de actividades se obtenia el avance
en horas hombre consumidas, relacionando las actividades
reportadas por el sub area de control de avance con las
actividades en Primavera estructuradas en Access, generandose
reportes especiales en Excel.

En el programa de logistica Matman, hay un reporte
(ByShipment) en el médulo de compras que muestra por material,
el estatus de la compra con las fechas planeadas y las fechas
reales que le toma al material o equipo llegar al almacén del
proyecto esto es actualizado por el area de compras, dado que la
conexion es via citrix la exportacion de la informacion en archivos
Excel toma dia y medio o mas en las semanas pico de adquisicion
de material, por lo que esta informacion era actualizada cada
semana y se desarrollé un aplicativo de consultas con los campos
de busqueda mas comunes para los planificadores (ver Anexo
VI).

PTAC XI 15
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AVANCE
(En Exxcel)
|

-
(Personament gor ares) * VERIFICACION DE AVANCE

AVANCE
(En %)
BRIORIOADES : MODIFICACION ¥ ACTUALIZACION fg‘u‘;ﬁ;’;"‘; . CONTROL DE
FEcH(AEi gs_ c:l;Rleo U DE ACTIVIDADES P3) AVANCE (CLIENTE)

n
ESTIMACION DE TIEMPOS, PERSONAL Y TURNOS

PLANOS

(En Formato POF) »  ESTIMACION DE RECURSOS

Cronograma de COORDINACION DE AVANCE CON | Cronograma de PLANEAMIENTO DE
Actividades SUB CONTRATISTAS Activdades  »| | ACTIVIDADES (SUB
Actualizado CONTRATISTA)

Grafico 2. Interfases implementadas en la sub area de planificacion.
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CAPITULO II:
DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

VISION;
“Nuestra vision es ser el lider preeminente en la construccién global y

servicios de Mercado por la entrega de soluciones de clase mundial”.
MISION:

e Ayudar a los clientes en el logro de una ventaja competitiva por la
calidad de prestacion de servicios de valor inigualable.

e Aplicar las aptitudes y conocimientos de los miembros de Fluor a nivel
mundial, a través de la tecnologia para optimizar el valor del ciclo de
vida y la productividad de los bienes de capital nuestros clientes para
incrementar el valor de nuestros accionistas.

e Entregar eficacia empresarial a través de la calidad, oportuna,

innovadora y competitiva relacion precio-valor de los servicios.

1. FORTALEZAS Y DEBILIDADES

1.1.FORTALEZAS

e La corporacion esta dentro de las cinco primeras corporaciones en
ingenieria y construccion de mega proyectos.

e La corporacion ha realizado proyectos modelo y de gran éxito.

e Cuenta con personal de amplia experiencia y trayectoria en su
organizacion.

UNI-FIIS PTAC XI 17
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Corporacién de gran envergadura y con gran inversion en
sistemas informaticos, para la gestibn de conocimiento y e-
learning.

La corporacion tiene una cartera de clientes que les asignan

proyectos sin necesidad de licitacion.

1.2. DEBILIDADES

Cuenta con personal en edad de retiro que son los jefes vy
gerentes de area en los proyectos de construccion, los cuales
tienen muchos de sus conocimientos como activos intangibles de
la empresa.

Los procesos desarrollados son mas reactivos que proactivos.

La interaccion de las areas involucradas en los proyectos no son
claramente conocidas por el personal que las componen, los jefes
de area orquestan la funcionalidad, segun su experiencia.
Personal local de un proyecto que ha ganado experiencia, no es

facilmente reubicado.

2. OPORTUNIDADES Y RIESGOS

2.1.OPORTUNIDADES

Grandes inversiones en proyectos de construccién e ingenieria a
nivel mundial, en grandes empresas. mineras, refinerias,
petroquimicas, petroleras, etc.

Cartera de clientes con alto grado de expansion.

Realizacion de proyectos modelo y exitosos de los cuales puede

sacar gran y valiosa informacién.

2.2.RIESGOS

UNI-FIIS

PTAC XI 18



Jessica Mercedes Neira Flores

e Al gestionar mega proyectos se genera mucho trabajo discordante
e innecesario dentro de la gestién de proyectos.

e Al contar con el respaldo de grandes capitales de inversion,
compensan la ineficiencia en la gestién de proyectos con toma de
medidas correctivas como, compras por avion, asignacion de mas
sub contratistas para realizacién de actividades a fin de avanzar
en paralelo, etc. que representa utilidades menores para la
corporacion.

e Tiene otras grandes corporaciones como competencia, las cuales
cuenta con procesos institucionalizados y documentados en todos

los proyectos que realizan a nivel mundial.
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CAPITULO llI:
DIAGNOSTICO FUNCIONAL

B, Gan & Pomad
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Send:
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Grafico 3. Portal de la corporacion Fluor Daniel

1. PRODUCTOS

Los productos que ofrece la corporacion son diferentes

Servicios:

diseno

conceptual,

ingenieria,

equipamiento,

mantenimiento y operaciones, tecnologia de procesos, logistica,

construccion, desarrollo de proyectos y finanzas, desarrollo de

proyectos y programas;

empresas e instituciones de diversos rubros.

UNI-FIIS
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La piedra angular de su desarrollo son los servicios de
construccion debido a sus altos niveles de seguridad, sin perdidas
de vidas humanas y bajos indices de incidentes, recursos expertos
en construccion alrededor del mundo, la tecnologia en sus

procesos constructores y la ejecucion de mega proyectos de éxito.

2. CLIENTES

Tiene por clientes a gobiernos y otras grandes corporaciones y
empresas de gran poder de inversion ya que esta especializado en
administrar grandes y mega proyectos. Las empresas que
adquieren sus servicios son: Industrias Quimicas, Petroquimicas,
Comerciales e Institucionales, Proyectos de Gobierno,
Manufactureras, Mineras, Aceite y Gas, Telecomunicaciones, etc.

3. PROVEEDORES

Los proveedores de la empresa son las empresas sub
contratadas para soportar los servicios que administran, en el
servicio de construccion tienen una cartera de proveedores para
material 0 equipo especializado, el resto es adquirido en la regién
o en el pais donde se realiza el proyecto, las empresas
constructoras de la region, las cuales realizan el trabajo de
construccion propiamente dicho por ejemplo en Peru trabaja con:
GMD, SKANSKA, SSK. El tipo de empresas con las cuales opera
son: Fabricas de Equipos Mecanicos y Eléctricos, Empresas de
Logistica, Cementeras, Catering, Metalurgicas, etc.

4. ORGANIZACION

La corporacion se administra por disciplinas y regiones, siendo en
nuestro pais: Fluor Chile y Fluor Canada las administradoras de
proyectos. Las disciplinas de ingenieria y construccién son las de mayor
importancia, la corporacion gestiona proyectos adquiridos a través de

UNI-FIIS PTAC XI 21



Jessica Mercedes Neira Flores

licitaciones y por asignacion directa, sus clientes son gobiernos o

grandes corporaciones a nivel mundial.

Cuando se contrata los servicios de construccion, los proyectos se

inician con trabajos en ingenieria y compras, las cuales se realizan en la

casa matriz que este a cargo del proyecto, luego se trasladan todas las

operaciones al lugar y pais donde se realizara el proyecto, para el cual se

arma un organigrama ad hoc Ver grafico 4, incluso se estructuran las

areas de ingenieria y compras

localmente para el proyecto, pero con

menos personal por que la mayor parte de los trabajos ya se realizaron,

estas areas estadn locamente como areas de asesoria y para gestionar

cambios en el transcurso de la vida del proyecto, el poder de decisién de

los proyectos pasa a manos del gerente del proyecto local.

Gerencia General
Administracién Construccion Logistica Pre Operaciones
% s gl |
rl 9 - £ [
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Grafico 4. Organigrama Ad Hoc en un proyecto de construccion. Fuente:
Elaboracion propia
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5. PROCESOS

La organizacién tiene como parte de su proceso de construccion de
mega proyectos, el realizar los trabajos iniciales en la sede central

responsable del proyecto, los trabajos iniciales son de:

e El area de ingenieria, realiza el diseno de planos y listado de
equipos, instrumentacion y materiales a utilizar,

e El sub area de planificacién, el grupo inicial del area de control
de proyectos realiza el cronograma inicial y el presupuesto de
horas hombre por actividad.

e El area de Compras, realiza las compras de los equipos mas
criticos y de material que se ha estimado hasta el momento.

Al término de los trabajos iniciales se forma el organigrama ad hoc del
proyecto y se traslada el equipo base a la localidad o zona de
construcciéon, en la localidad se completa el personal para todas las
areas, asi como se contrata a los proveedores locales para la
construccion y adquisicion del material no critico del proyecto.

El area de Control de Avance y Planificacion para el cumplimiento de
sus objetivos, realiza procesos de interaccion con diferentes areas de la
empresa, proveedores y el cliente, que son los que interactuan con el

area y tienen influencia en sus resultados Ver grafico 5.
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Grafico 5. Interaccion del area de Control de Avance y Planificacion con
sus Stakeholders.

Los procesos que soportan las funciones de la sub area de
planificacion en el proyecto son:

e Definir el cronograma del proyecto, segun cantidad de material,
equipos y horas hombre estimadas para la conclusiéon de las
actividades en tiempo, recursos y fecha inicio y fin, estas ultimas
fechas se coordinan con las jefaturas de construccién. Los
elementos de informacién necesarios son:

o Planos de construccion que proporciona el area de
ingenieria,

o Informacion del contrato como: area de construccion
responsable, disciplina a desarrollar, numero de personas,
modalidad del contrato, asi como penalizaciones y/o bonos,
lo cual es proporcionado por el area de contratos.

e Actualizar y modificar el cronograma, ante actualizaciones de
planos de construccibn que realice ingenieria, cambios de
prioridades acordadas por las jefaturas de areas de
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construccion, avances que reportan atraso debido a las
subcontratistas o arribos de material tardios reportados por
compras, etc.

Coordinacion con sub contratistas para alinear el cronograma
del proyecto con los cronogramas de construccion que estos
administran segun las actividades asignadas.

Reporte al cliente del cronograma del proyecto actualizado y

actividades programadas dentro de las tres semanas siguientes

Los procesos que soportan las funciones de la sub area de control de

avance en el proyecto son:

UNI-FIIS

Metrado de los diferentes planos de construccién, consta del
registro estructuradamente del material que figura en los planos
de ingenieria, en la medida que estos se van concluyendo, que
serviran para generar reportes detallados para el avance de las
sub contratistas.

Definir la linea base o de control del proyecto en horas hombre y
cantidades de material en el tiempo. Si bien es cierto la base de
control se defini6 antes de la construcciéon, esta sufre cambios
conforme se van actualizando planos por parte de ingenieria y
avanzando en la construccion.

Revision de los reportes de avance de las sub contratistas, las
sub contratistas deben reportar el avance al detalle.

Supervision, el personal de la sub area de control de avance debe
constatar en campo el avance real del proyecto y objetar de darse
el caso reportes con informacion ficticia.

Generar reportes de avance consolidados para el cliente y las
demas areas de la empresa.

Soporte y mantenimiento del programa de control de avance
Milemarker (software para control de avance de la organizacion).
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CAPITULO IV:

MARCO TEORICO
1. LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

El término “Tecnologias de informacion” (Tl) esta relacionado con
todos los aspectos del manejo, procesamiento y comunicacién de
informacion. Dentro de esta categoria se encuentran las nuevas
tecnologias asociadas a Internet, el almacenamiento de datos, los

sistemas de informacion, las comunicaciones, entre muchas otras.

El nuevo entorno de trabajo y de comunicacion que se han
desarrollado en base a las tecnologias de informacion nos ha cambiado

la forma de pensar y ver el mundo.

Términos tales como globalizaciéon, Chat, e-mail, Internet, on-line, e-

business, han cambiado nuestro vocabulario diario.

En las organizaciones las Tl han automatizado las tareas rutinarias, y
nos han dejado espacio para realizar actividades mas gratificantes y de

mayor valor, tanto para las personas como para la organizacion.

Si bien es cierto la tecnologia de la informacién es una total solucién
en las organizaciones si permite disminuir los tiempos de procesamiento
de informacion y permite ampliar lo tiempos en los analisis de resultados,
por ello las organizaciones por mas prestigio y experiencia en sus rubros
de negocios deben procurar analizar que procesos pueden ser
mejorados con el uso de las TI.
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Las Tl en la Organizacion

Para las organizaciones, las Tl han cambiado totalmente la cadena
de valor tradicional de acuerdo a las formas de hacer negocios. Hoy en
dia, son conceptos totalmente familiares dentro de las organizaciones,
mientras que las nuevas tendencias apoyadas en este enfoque han
generado conceptos como CRM y Business Intelligence, los cuales han
permitido llevar mas alla los objetivos y posibilidades tradicionales de
hacer negocios.

Las Tl son el motor de la nueva economia, pero hay que tener
cuidado ya que no es la panacea. Es un hecho que la aplicacién de la
Tecnologia no es sinbnimo de mejora o ventaja competitiva. Ya existen
muchas experiencias que han establecido el valor de considerar las
nuevas herramientas como panaceas: Reingenieria, Benchmarking,
entre otras. Para cada una de estas herramientas de mejoramiento
existe un sin numero de casos tanto exitosos como no exitosos. El uso
racional de la Tecnologia es el factor clave en proyectos de

implementacién de TI.

Desde que se ha considerado la informacién y el conocimiento como
un factor estratégico a la hora de hacer negocios, se ha establecido la
importancia de las Tl, la cual ha pasado a ser el canal de comunicacion
entre las fuentes de informacién y la toma de decisiones.
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2. LA MEJORA DE PROCESOS

La mejora de procesos como metodologia parte de la necesidad del
area de control de avance y planificacion de responder a las expectativas
del cliente, en beneficio de la imagen corporativa y en lograr un
adecuado desempenio del proyecto al tener un control real del avance, es
asi como las mejoras de proceso encajan en el logro de los objetivos
desde su definicion.

La mejora de procesos toma como referencia el ciclo de mejora
continua de la Gestion de la Calidad y consiste en hacer un proceso mas
eficiente y eficaz. Es conseguir que rinda en un grado superior al que
tenia anteriormente, y ello gracias a una acciéon sistematica sobre el

proceso que hara posible que los cambios sean estables.

Se trata de conocer el proceso, sus causas asignables (imputables)
de variacion, de eliminar actividades sin valor afadido y de aumentar la
satisfaccion del cliente. El redisefio de procesos incluye una actividad de
mejora permanente, ya que al redisefio en si ha de seguir la aplicacion
del ciclo PDCA de mejora continua.

Un primer paso, esencial para acometer la mejora de procesos, es
contar con el liderazgo de la alta direccibn de la organizacion. Este
liderazgo ha de ser asumido decididamente e ir acompanado de un
intenso compromiso, de manera que se genere un estado de opinién y
actitud favorables hacia las actividades de mejora y sus resultados.
Igualmente, los lideres deben asegurar que los equipos de mejora
tengan a su disposicién todos los recursos necesarios y la capacitacion

precisa para emprender y ultimar su mision.

La mejora de un proceso implica una serie de actividades ordenadas,
que constituyen en si mismas un proceso, y cuyas fases principales
estan contenidas en la figura siguiente. En ella se puede observar la
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presencia de un subproceso (A) que no es otro que el correspondiente al
de la mejora continua.

REDI SENO Y MEJORA DE UN PROCESO

&
Sp— O

.

Grafico 6. Actividades a seguir en la mejora de procesos

Como se enuncio anteriormente la mejora de procesos, implica
entender y trabajar en la cadena de valor: Proveedores-Organizacion-
Cliente, y directamente en los Procesos que configuran esta cadena,

sumando las diferentes iniciativas de mejora. El trabajo que se
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desarrolla, debe ser entendido como una serie de procesos que

deben ser mejorados constantemente sobre la base de:

Comportamiento de equipo.

Compromiso de mejora constante.
Establecimiento de objetivos locales.
Establecimiento de mecanismos de medicion.
Verificacion de resultados.

o Ok wbhd =2

Aplicacion de medidas correctivas o preventivas, de acuerdo a

los resultados obtenidos, etc.

La mejora de los procesos, significa volver efectivo y eficiente un
proceso, mejorando los controles y reforzando los mecanismos
internos para responder a las contingencias y las demandas de
nuevos Yy futuros clientes. La mejora de procesos es un reto para toda
empresa de estructura tradicional y para sistemas jerarquicos

convencionales. Para mejorar los procesos, debemos de considerar:

1. Analisis de los flujos de trabajo.

2. Fijar objetivos de satisfaccién del cliente, para conducir la
ejecucioén de los procesos.

3. Desarrollar las actividades de mejora entre los protagonistas
del proceso.

4. Responsabilidad e involucramiento de los actores del proceso.

La mejora de procesos significa que todos los integrantes de la
organizacion deben esforzarse en HACER LAS COSAS BIEN
SIEMPRE. Para conseguirlo, una empresa requiere uno 0O varios
responsables de los procesos, documentacién, requisitos definidos
del proveedor, requisitos y necesidades del cliente interno bien
definidos, requisitos, expectativas y establecimiento del grado de

UNI-FIIS PTAC XI 30



Jessica Mercedes Neira Flores

satisfaccion de los clientes externos, indicadores, criterios de
medicién y herramientas de mejora estadistica.

Para establecer una metodologia clara para la comprension de la
secuencia de actividades o pasos que debemos de aplicar para la
Mejora de los procesos, primero, el responsable del area debe saber
que mejorar. Esta informacibn se basa en el cumplimiento o
incumplimiento de los objetivos locales de la organizacion. Por lo que
si quisiéramos establecer una secuencia de pasos para la Mejora,

estos serian:

1. Definir el problema o la desviacién detectada sobre los indicadores
y objetivos.

2. Establecer los mecanismos de medicion mas adecuados de
acuerdo a la naturaleza del problema.

3. Identificar las causas que originan el problema, determinando cual
es la mas relevante, estableciendo posibles soluciones y tomar la
opcidbn mas adecuada, por medio del Analisis de los datos
obtenidos.

Establecer los planes de accién, e implementar la mejora.
Controlar la mejora del proceso, efectuando los ajustes necesarios,

por medio de un monitoreo constante.

Podemos hablar de herramientas para definir, tal como un Diagrama de
Afinidad o una Tormenta de Ideas, podemos elegir para la etapa de Analisis
una herramienta como: Diagrama de Ishikawa, Grafico de Pareto,

Histogramas de Frecuencia, etc., y asi sucesivamente en cada etapa.

UNI-FIIS PTAC XI 31



Jessica Mercedes Neira Flores

3. LA GESTION DE PROYECTOS

Como ultima fuente de conocimientos en la que esta basado el presente

trabajo es el desarrollo de una Metodologia para la Gestién de Proyectos,

que en términos generales sigue los lineamientos propuestos por la

organizacion internacional PMI (Project Management Institute).

OBJETIVOS DE LA METODOLOGIA

Los objetivos son:

Establecer y documentar las mejores practicas basicas de
gestion de proyectos que pueden ser aplicados a todos los
proyectos de cualquier tipo, tamafno y negocio de la empresa.
Proveer herramientas que asisten en la aplicacién de las mejores
practicas a todos los proyectos.

Mejorar la exactitud de las estimaciones para la planificacion de
las actividades necesarias

Mejorar la exactitud, consistencia y orientaciéon de los planes de
proyecto.

Mejorar el seguimiento, control y comunicaciones dentro del
proyecto durante la implementacion de la solucién.

Mejorar la coleccién, distribucién y aplicacion de conocimiento y
experiencia antes, durante y después del término del proyecto.

EL AMBITO DE LA GESTION DE PROYECTOS

La Gestién de Proyectos es un componente importante en la entrega

de soluciones a los clientes; sin embargo no es el unico componente
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necesario para el éxito de los proyectos y del negocio. Para ello se
requiere la integracién de 4 dominios de conocimientos y procesos:

Gestion

Cestion de la Gestidm dal

Copencia

proyectos

Grafico. Cuatro dominios de conocimientos y procesos dentro de una
empresa de servicios basados en proyectos

Gestion del Negocio — El conocimiento y procesos necesarios para la
operacién del negocio y gestion del portafolio de todos los proyectos de la
Unidad de Negocios. Gestion de Negocio esta relacionado con el negocio
de los proyectos y como los proyectos pueden influenciar en la salud

financiera de la empresa.

Gestion de la Solucién — Es el conocimiento y los procesos necesarios
para definir, construir y entregar una solucion a traves de un proyecto.
Gestion de Proyectos y desarrollo de la solucién son interdependientes en
varias areas, especialmente en lo referido a la definicibn del alcance,

gestion de calidad y control de cambios.
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Gestion del Servicio — Es el conocimiento y procesos necesarios para
la gestion y soporte a los clientes de una manera prudente y estable. La
gestion y soporte depende de la entrega de una solucion de calidad, de los
requerimientos de soporte y operaciones y de la descripcion interna
completa de la solucion.

Gerencia del Proyecto — La aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto, para satisfacer las
necesidades del proyecto. Los procesos de la gestion del proyecto
comienzan una vez que el proyecto es iniciado y termina cuando el

proyecto es cerrado.

PROCESOS DE LA METODOLOGIA DE GESTION DE PROYECTOS

La Metodologia esta disefiada para ser flexible y a la vez consistente.
La Metodologia es escalable; puede ser usado para todo tipo de proyecto y
de todo tamano. La solucién que presenta la Metodologia es un marco de
Procesos — un grupo de Buenas Practicas organizadas por areas de
conocimiento y grupos de procesos de Gestion de Proyectos.

Grupos de Procesos de Gerencia de Proyectos

Un proceso define un trabajo en término de sus entradas,
transformaciones, y salidas. Los procesos pueden definir pequefios o

grandes montos de esfuerzo.

Grupos de Procesos organiza los procesos de PM en una coleccién de
procesos similares basados en el tipo de trabajo que ellos realizan. Hay 5
grupos de procesos dentro del marco de procesos de la Metodologia de
PM:
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Iniciacion — reconocimiento por una autoridad responsable de que un
proyecto debe ser establecido, creando un nuevo proyecto, y buscando el
soporte necesario.

Planificacion — creaciéon y monitoreo de un enfoque que logre las
metas del proyecto, y cambie el enfoque cuando sea necesario.

Ejecucion — coordinacién de todas las actividades y recursos del

proyecto necesarios para implementar los planes de proyecto.

Control — monitoreo, medicibn y comunicacion de los avances del
proyecto para asegurar que los objetivos del proyecto van a ser logrados,

incluyendo la toma de acciones correctivas cuando sea necesario.

Cierre — Aceptacion formal de los resultados del proyecto y llevarlo a

un término estable.

El nombre, propésito y elementos de una fase son unicos y especificos
para cada proyecto. Los grupos de procesos son una convencion para
representar las relaciones entre los procesos de la Gestién de Proyectos.
Por ejemplo, la informacion producida como salida de un grupo de
procesos va a ser usada como entrada de otro grupo de procesos, ver
siguiente grafico.
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Procesos de
Segulmlento y Control

Grafico. Informacién fluye entre los procesos de Gestion de Proyectos dentro de
los Grupos de Procesos

Areas de Conocimiento de la Gerencia de Proyectos

La Metodologia de Gerencia de Proyectos de la empresa, también esta
organizado dentro de las nueve areas de conocimiento definidas por el
PMBOK®. Cada area de conocimiento contiene uno o varios procesos de
Gerencia de Proyectos. Las areas de conocimiento de Gerencia de
Proyectos son:

Gerencia de la Integracion — procesos necesarios para coordinar
todas las actividades del proyecto.

Gerencia del alcance — procesos para planificar y controlar el alcance
del proyecto para asegurar que el proyecto incluya todo el trabajo
requerido, y solamente el requerido, para completar el proyecto
satisfactoriamente.

Gerencia del Tiempo — procesos para planificar y controlar el
cronograma del proyecto para asegurar que el proyecto sea completado a
tiempo.
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Gerencia del Costo — procesos para planificar y controlar el costo del
proyecto, para asegurar que el proyecto se complete dentro del
presupuesto planeado y aprobado.

Gerencia de la Calidad — procesos para planificar, ejecutar y controlar
la gestion de la calidad del proyecto, para asegurar que el proyecto cubra
las necesidades del cliente.

Gerencia de Recursos Humanos - procesos para planificar y
gestionar los recursos humanos, para usar efectivamente las personas

involucradas en el proyecto.

Gestion de las Comunicaciones — procesos para planificar, ejecutar y
controlar la apropiada generacién, coleccién, entrega y almacenamiento de
la informacion del proyecto, de una manera oportuna. Esto también incluye
los procesos para la gestion de cierre de los proyectos.

Gestion del Riesgo — procesos para planificar y controlar los riesgos
del proyecto, para asegurar su identificacion, analisis y respuesta de la

forma mas apropiada de tal manera que se logre los objetivos del proyecto.

Gestion de la procura — procesos para planificar, ejecutar y cerrar los
acuerdos necesarios para adquirir recursos desde el exterior de la
empresa.

Marco de procesos de la GP

Es la naturaleza incierta de los proyectos lo que hace de la Gerencia de
Proyectos todo un reto. También esto hace dificultoso para un método
predecir las necesidades exactas de cada proyecto. Esto es especialmente
cierto en la empresa, donde el portafolio de proyectos se expande a una
gran diversidad de clientes, socios, soluciones, industrias, culturas y
paises. Para entender como trabaja la Metodologia de Gerencia de

Proyectos es necesario esperar soportar un amplio rango de proyectos, y
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esto puede ser ayuda para pensar de los procesos como una parte de una

despensa de ingredientes a ser aplicados a un proyecto dado, en vez de

una “receta” a ser seguido por cada proyecto.

El siguiente grafico esta basado en la organizacion de los procesos desde

el punto de vista del PMBOK®, el cual los organiza en areas de

conocimiento y grupos de procesos. No hay procesos definidos en las

areas sombreadas. La mayoria de proyectos var aplicar cada proceso

durante su ciclo de vida completo.

Grupos de Procesaos de Diveccidn de Proyectos

Enunciado cel

Combios

Procesos do un Grupo Grupo Grupo Grupo de Procesos Grupo
Areadoc de Pr de Procesos de Procesos de Segulmiento de Procesos
de Inictacién de Planificacién de Ejecucién y Contro! do Clerre
4, Gostion do Desarroliar el Actd Desarrolar ¢l Plan Qrsgr y Sesionarld SupCrVIsar y Controlar | Cerrar Proyecto
Ia Intofrocién de Constitucion ae Gestion ce Ejecucion gel Provecto | el Trabajo cel Proyocto | 3.2.5.1
dol Proyecto ael Proyacto Proyccto 3234449 3.24.1(45 4.7
32111041 3.221
Desarroliar ot a3 Control Intcgrago do

Estadiccimiento
ac 12 Sccuentia
oc las Acuwazdes
3.226(6.2
EstimaciOn 0e
Recursos de 1as
Actividades
322763
Estimacién de la
Duracii de las
Actividades
322864
Desarrolio del
Crorograma
3229(65)

Alcance dcl Proyecto 3242046
Prchminar
3.21.2(4.2)
5. Gestion del Alcance e agon e e ol
del Prayect )
Tgad 3222 (51) 3243(5.4)
Definicon de Control el Alcance
Alcance 324.4(55)
3223(5.2
Crcar EOT
3224(53)
Detmicon de las Control ce
& 3::,':50';‘?::0“‘"'” Activigades Cronogroma
3.2.25(6.1) 3.2.4.5(6.6)

7. Gestion de los
Costos del Proyecto

Estimaaon de Costes
3.22.10(7.1)
Preparacion del
Presupuesto ce Costes
3221172)

Control ce Costes
32.4.6(7.3)
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8. Qesllon de la Planilitauin Je Reabrar Aseguramiento | Reaticer Conlrot Gy
Calidad del Proyecto Caldad ce Cal dad Calidad
3.2.2.12(8.1) 3232(82) 32A.7(8.3)
Planificacion de adquuir €l Equpo del | Gestionar et EQupo
9. GesUon de los 105 Recursos Proyet0 ¢ Propcio
Recursos Humanos Humanos 323392 324.8(9.4)
del Proyecto 3.2213(9.1) Desanola w EQuioo
del Provecto
323193
10. Gestién de las Planificacién de 1as Os(anonde la Icformar el
Comunicaclonos Comunicaciones Informacién Rendimiento
32214(101) 3235(10.2) 3249(103)
doi Proyocto Geslionar 3 (0s
Interesados

3.21.10(1C.4)

11. Gostion do los
Riosgos dol
Proyocto

Planificacién de |a
Gestifin de Riesgos
32215(11.1)
ldentificac on de
Riesgos
32216112
Andlsus Coalitativo
de Riesgos
32217113
Andksis
Cuantitativo de
Riesgos
32218(114
Planificaciie de
Respuestd d 10s
Ricsgos
3.2.219115

Segumiento y Control
ce Risdgos
3241101106)

12. Gestion de las
Adqulisiclones
del Proyecto

Ploninicar Ios Compras | SOt Respas as Administracon gel Creire del Contrato
y AdQuISICIONCS de Vendedores Contrato 3252
322200121 3236(12.3) 3243121125 (126)

Planificar ta Seleccion ce

Contratacibn \lencegores

3.22.21(12.2) 3237(124)

Cuadro. Procesos de Gerencia de Proyectos organizados por areas de
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CAPITULO V:

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La corporacién ha logrado colocarse en el medio de las grandes
constructoras, ya que cuenta con personal de amplia experiencia en las
diferentes disciplinas o fases de la construccion, lo que le ha permitido
carecer o hacer un uso limitado de las tecnologias de informaciéon en sus
diferentes areas, siendo el area de control de proyectos un area con
aplicativos en desuso, debido a que estos no responden a sus necesidades
y expectativas actuales.

Las funciones que cumple el area de control de avance y planificacion
para la corporacion en cada proyecto de construccion debe realizarse de
manera conjunta entre los controladores y planificadores lo cual es
inexistente en mega proyectos, por un lado los controladores sélo procesan
informes de avance de las sub contratas y los planificadores trabajan de la
mano con los supervisores de las areas de construccion.

La sub area de planificaciéon tiene problemas en cumplir con sus
funciones, por lo siguiente:

e Se enteran tardiamente de las actualizaciones de los planos
realizados por el area de ingenieria, y muchas veces avanzan
sobre actividades que han sido eliminadas o cuyas dimensiones
han cambiado, lo que significa cambios en tiempos y recursos de
las actividades.
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Para la actualizacion del cronograma de actividades no recurren al
avance presentado por la sub area de control de avance, debido a
que el personal de esta sub area no realiza supervisiones en
campo y consideran la informacién de los supervisores de las
areas en construccién como la informacion mas cercana a la real,
pero siendo los supervisores de construccién los responsables
directos de la construccién, no puede ignorarse el hecho de que
un retraso para ellos significa una observacion en su desempefio.
La actualizacion del cronograma para aquellas actividades que
necesitan materiales y equipos especiales, debe ser realizado de
acuerdo al arribo a la zona de construccién y esta informacion es
administrada por el area de compras en su aplicativo MATMAN
(material management), aplicativo desarrollado por la organizacion
en power builder con conexion via citrix y cuyo moédulo de reportes
cuenta con limitados campos de busqueda, al pertenecer el
aplicativo al area de compras esta restringido su uso a las demas
areas por lo que esta area genera el reporte de todos los
materiales en PDF, que luego es distribuido en la organizacién
incluidos los planificadores Ver Anexo IV.

No hay una interfase entre el programa utilizado por los
programadores que es el Primavera y el reporte detallado del
avance de la sub area de control de avance. La operacion de
cargar en el Primavera el avance debe ser realizada de manera
manual, y por el tiempo que toma se enfoca solo a las actividades

prioritarias.

Debido a que el aplicativo permite ser retroalimentado via
archivos Excel, cada dos meses aproximadamente el personal de
control de avance y planificacién, toma mucho de su tiempo para
ordenar las horas hombre consumidas, segun la concordancia
entre cédigos de actividades primavera y los codigos de las
actividades asignadas en el area de control de avance.
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Los codigos primavera y los cddigos de las actividades en
campo no siempre son uno a uno, debido a que una actividad de
construccién definida en primavera puede abarcar trabajos de
movimiento de tierra, llenado de concreto, instalacion de
estructuras, tuberias, equipos o instrumentos y por cada una de
estas disciplinas hay un cdodigo en el detalle de avance de las

actividades reportadas.

La sub area de control de avance tiene problemas para el cumplimiento

de sus funciones por lo siguiente:

UNI-FIIS

Deben preparar los formatos detallados de los sub contratistas,
para que en ellos actualicen sus avances cada semana, esta
actualizacion se basa en planos de diferentes disciplinas
entregado por el area de ingenieria, los cuales pueden ser
actualizados, sin la notificacion de los cambios al sub area de
control de avance.

Los metrados de los planos disefiados por ingenieria, se realizan
en Access y consiste en el registro del material o equipo que se
encuentra graficado en los planos, ver Anexo |V, divididos en
areas de construccion, de estos listados se obtiene un estimado
del material y horas hombre que se necesitaran, este aplicativo en
Access mantiene la data estructurada pero al alcance de cualquier

usuario de la red de la corporacién.

Esta informacién sirve de base para armar los archivos en
Excel que son los reportes de avance para las diferentes sub
contratistas, lo que significa que muchas veces al modificarse un
plano de ingenieria la actualizacion se hace en los archivos del

contratistas quedando desactualizado el aplicativo de metrado.

La presentacion de los reportes de avance se realiza

semanalmente para el cliente y demas areas interesadas, pero
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estos reportes que son de un periodo de 6 dias muchas veces se
presenta con una demora de 2 a 3 dias, lo que genera una mala
imagen ante el cliente, parte de la causa de las demoras parte del
sub contratista que entrega tarde los reportes, con errores segun
reporta la macro de validacion, luego de lo cual el personal de la
sub area de control de avance debe revisar la informacion de los
sub contratistas que en promedio tiene mas de 5 mil actividades o
registros, el procesamiento de la informaciéon verificada se
concluye con la generacion de curvas de avance por area y un
avance general, toda esta informacién se genera de las hojas
Excel, entregadas por los sub contratistas.

e EI mantenimiento del sistema Milemarker es siempre una
preocupacion por que no esta actualizado, debido a la poca
facilidad para el ingreso de la informacién enviada por los sub
contratistas, el uso de este sistema es parte de lo pactado
contractualmente con el cliente y esta sujeto a auditorias.

e No realizan ninguna supervision en el campo del avance
presentado por los sub contratistas, por que las tareas de revisar
la informacién de los reportes, generar los reportes resumidos de
avance y actualizar la linea base del proyecto les demanda sus
horas semanales con los que cuenta el ciclo de actividades de
control y planificacion.

e Las observaciones realizadas a los sub contratistas se limita a que
la informacion presentada en sus reportes tenga coherencia, pero
no verifican su veracidad por no hacer una constatacion en

campo.

2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION
2.1.La corporacion en la sede central tiene un proyecto para la

construccion del aplicativo Milemarker, pero con tecnologia Web para

ser puesto en la intranet.
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La corporacién considera que tiene como su principal problema
la falta de informacion del avance de los proyectos en tiempo real y
consideran que en vez de usar el aplicativo Milemarker en Access y
recibir la informacién al concluir el proyecto, con este aplicativo en
plataforma Web la actualizacion se haria en una base de datos
centralizada, pero el personal del area de control de proyectos que
tiene como una de sus responsabilidades la actualizacion de este
aplicativo considera que el principal problema del aplicativo esta en el
hecho de que no se ajusta a la forma de trabajo de las sub
contratistas que trabajan y procesan su informacion en Excel,
proveniente de aplicativos desarrollados por ellos mismos o del
compendio de sus diferentes supervisores que llevan su control en
hojas Excel. Por ello la sub area de control de avance realiza el
ingreso en base de datos de la informacion que procesan en las hojas
Excel.

2.2.Sistematizacién de los procesos del area de control de avance y
planificacion.

En base a los resultados obtenidos en el area con la
aplicacién de médulos en Access y el procesamiento que se ha
realizado de la informacién con la ayuda de esta base de datos
relacional se propone mantener el reporte del avance en las
hojas en Excel, sintetizado de tres a una sola hoja, pero la
validacién se realizara ya no en macros sino en un aplicativo
Web, que permita desacoplar la rapidez de la plataforma que
tiene el sub contratista, que centralice los mantenimientos,
parametrice las reglas de validacién, configure los campos con
los que va a trabajar el sub contratista en sus reportes de
avance y pase la responsabilidad de la validacion al sub
contratista, para la depuracion de errores se seguira llenando
en la hoja de Listado de errores del Excel, otro aporte
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importante del aplicativo Web es que permitira flexibilizar el uso
de las validaciones ya que cada proyecto podra crear sus
propias reglas de validacion, y podra manejar la presentacion
de sus reportes de Avance en lo que respecta a: cantidad de
columnas informativas a mostrar y la ubicacion de estas en el
archivo, dependiendo de las necesidades de cada proyecto y
por otro lado tenemos el soporte de las demas funciones del
area como: supervision del avance en campo, verificacion de la
informacién del sub contratista al comparar lo supervisado vs.
lo reportado, metrado o registro del material necesario para el
desarrollo de cada unidad de area de construccion,
seguimiento de actividades criticas, consultas sobre la llegada
de equipos criticos al proyecto. Ademas cabe mencionar que
por su naturaleza un aplicativo Web permitira la centralizacion
de la informacion, el mantenimiento de un solo aplicativo y ya
no islas de informaciébn en Access, el uso de WebServices
servira para el intercambio de informacion seguro entre la sede
central de la corporacion y los proyectos de construccion
minimizando el riesgo de acceso a la red de la corporacion y a

su informacién critica.
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Ventajas y Desventajas de las Alternativas

Alternativa 1

| Ventajas | Desventajas
PC - PP - Alta seguridad de la informacion al estar en unjPC - Poca flexibilidad en el uso del aplicativo para e
aplicativo Web con proteccion de usuario y password ingreso de los cientos de miles de registros.

s = PC - Poca fiexibilidad en la generacion de reportes que|
IPC - PP - Gran capacidad de almacenamiento puede solicitar el cliente durante el proyecto

PC - El personal de control de avance que esta dividido

|PC - PP - Estructuracion de la informacion. en especialidad ya no puede gestionar su informacion
para la realizarion de reportes especiales

PC - Las sub contratas mantendrian las hojas excel y|

PC - Homogeneidad al ammar reportes de avance porflos controladores tendrian que mantener actualizado e

especilidad. aplicativo Milemarker con las hojas de avance que en
n mega proyecto es imposible

PC - PP Esta solucion abarca solo el proceso de contro

de avance y no los demas procesos de las dos sub

areas.

PC- Influye en la Sub Are? de Control de Avance, PP- Influye en la Sub
Area de Planificacion
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Alternativa 2

Ventajas Desventajas

PC - PP No se requiere de adquisicion de licencias, se usaran|PC - PP El aplcativo no cubre los controles nol
aquellas con las que la corporacion ya cuenta. Visual Studio 2005} informaticos como el compromiso de las areas con las]
y oracle que el area de control y planificacion interactua.

PC - PP Coste de inversion en personal de desamollo
para el area, que debera usar del presupuesto
asignado al area en el proyecto ya que no es gestado
por la corporacion sino por la organizacién ad hoc en
el proyecto de construccion.

PC - PP - Repositorio de datos con adecuada capacidad d
almacenamiento

|PC - Control en la entrega y uso de los reportes
|PC - Parametrizacion de reglas de validacion, que permitira aj
otros proyectos adecuarlo a sus necesidades.

PC - PP - Visualizacion de reportes desde cualquier estacion dej
trabajo en cualquier momento y con data actualizada.

|PC - PP - Exportacion de reportes en otros formatos, con |
posibilidad de usarse con otros aplicativos. (P3 puede interactua
con formatos Excel)

PC - La multiplicidad de plataformas de los sub contratistas no
Iafecta la revision de los reportes facilitando el cumplimiento d
compromiso adquirido por las sub contratistas con la corporaciol
y aminorando el tiempo invertido por los controladores en |
verificacion de los reportes de avance.

PC - Permite disminuir el trabajo de oficina de los controladores
volcarce mas al control en campo yl

PC - PP Poco apoyo de las sedes centrales en |3
construccion de aplicativos de tecnologia web en la:
zonas donde se realiza el proyecto ya que ella
centralizan el desarrollo de software

PC- Influye en la Sub Are? de Control de Avance, PP- Influye en la Sub
Area de Planificacion

PC - No se elimina por completo el uso de las hojas Excel en e
reporte de los sub contratistas debido a la comodidad del su
contratista en el uso de esta herramienta.

3. METODOLOGIA DE SOLUCION

La implementaciéon de la solucién, se realiza con el desarrollo de
dos ejercicios:

i) La aplicacién de técnicas de la mejora de procesos para
analizar los procesos y mejorarlos, incluyendo Ia
sistematizacion de los procesos y definir los requerimientos
del proyecto.
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ii) Se plantea el proyecto de sistematizacién de los procesos
en un aplicativo Web y WebServices, aplicandose las
buenas practicas del PMI, para definir y delimitar el

proyecto usando la documentacién recomendada.

Analisis de los procesos en busca de la mejora
Aplicando la mejora de procesos en el area de planificaciéon y
control de avance para mejorar su participacion en la cadena de
valor.

Los pasos desarrollados son:

a. Primero, La definicién de los problemas del area que se ha
desarrollado en el capitulo 5.1 del presente informe.

b. Segundo, el grupo de trabajo es el jefe y sub jefes del area de
control de avance y planificacibn dado que es un proyecto
interno del area con respaldo de la jefatura del proyecto de
construccion.

c. Tercero, los objetivos a alcanzar son el eliminar los pasos
manuales innecesarios y el armonizar el trabajo de las sub
areas a fin de entregar a tiempo los reportes al cliente y que
estos sean certeros y eficientes.

d. Cuarto, Analisis de los procesos.

Los procesos del area son ciclicos por ello luego de
esquematizar el flujo que se da entre ellos, se muestra el
cronograma de actividades, ver Anexo VIII. Las actividades
que se realizan en el ciclo de trabajo, es semanal y consta
por lo general de 6 dias con 11 horas por dia, el
cronograma de actividades ayuda a ordenar las diferentes
actividades que deben desempenar los miembros del area a
fin de cumplir con todas las responsabilidades que el area
tiene dentro de la organizacion y no ocupar mas tiempo del
necesario en una actividad.
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Andlisis de los procesos para la sub area de control de

avance y el detalle de las mejoras:

Revisién de nuevas versiones de planos de procesos
en el directorio de PID, este proceso de revisar la
actualizacion de planos consistia en revisar el
directorio de planos PID y luego navegar en el
aplicativo POL, Project on Line, que es la intranet
donde se encuentran los documentos por los nuevos
planos. Dado que esta actividad es responsabilidad
natural del area de control de documentos es el
responsable de esta tarea, el encargado de notificar
al grupo de control de avance de la actualizacion de
planos y no solo a las areas de construccion.
Eliminandose esta actividad en control de avance.

Actualizacion del metrado de material y equipos, Este
proceso de registrar o eliminar material o equipo
segun los cambios en los planos de proceso se
realizan en un aplicativo en Access que brinda
estructuracion de la informacion, control en el
llenado de los cédigos y demas informacion que
tendia a duplicarse o mal codificarse en antiguas
hojas Excel, criterios de busqueda para la facil
obtencion de reportes especificos por material o
equipo, que son utilizados no s6lo por el area de
control de avance y planificacion sino para otras
areas como ingenieria que mantiene su informacion
en planos de construccion o Excel. Por ello la
optimizacién ideal para este proceso es que sea
soportado por una plataforma Web en la intranet para
que los ingenieros encargados del metrado o
personal interesado accedan a los reportes sin la

posibilidad de tener acceso a las tablas de
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informacion que actualmente permite el Access. La
mejora en el aplicativo Web no solo es en la
seguridad y uso de reportes con opciones de
busqueda sino también en el acceso que se puede
tener desde cualquier estacibn de trabajo. Los
reportes por disciplina o especialidad podran ser
exportados, si se requiere, en hojas Excel y no en
formatos rigidos como el PDF.

Verificacion de compras de equipos, este nuevo
proceso en la sub area de control de avance llevo a
un reconocimiento de interés y trabajo proactivo del
area dentro de la organizacion, pero a la vez requiere
de un trabajo manual para la obtencion de la
informaciéon del moédulo de compras del sistema de
logistica (Matman), que por el tipo de conexién via
Citrix y formato texto se hace lento y tedioso de
manejar, por ello la mejora no solo esta en que se
convierta en un proceso mas del area sino en
integrar a nivel de datos el sistema de compras
Matman, con el aplicativo Web que se propone, esta
integracion se plantea usando Webservices que
permitira compartir la informaciéon entre ia sede y la
zona de trabajo sin necesidad de utilizar la VPN para
acceder a la base de datos central que no es una
opcién viable para la organizacién, por lo que el uso
de esta tecnologia compartira informacion especifica
del proyecto que esta en el Matman sin conocer la
estructura de su informacion, sino se intercambiaran
archivos XML (Ver Anexo |V) que actualmente se
generan con consultas a tablas en Oracle que es lo
que maneja la corporacion y un aplicativo de lectura

de los XML para llenar la base de datos obtenidos del
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Webservice, esta implementacion a futuro permitira
también enviar informacion del proyecto que se
obtiene una vez concluida la etapa de construcciéon
que muchas veces toma mas de un ano, al tenerse la
informacion del metrado en la misma base de datos,
como se mantiene en el aplicativo Access, podemos
tener el reporte de verificacibn de compras
actualizado y detectar rapidamente el material o
equipo no comprado para que compras genere la
orden de compra.
Homologacion de Cddigos Compras — Ingenieria, el
proceso de verificar las compras lleva muchas veces
a detectar que los codigos de ingenieria fueron mal
codificados en compras, pero que si fueron
comprados y estos nuevos codigos deben pasar a
ser validos ya que el codigo o TAG viene impreso en
la placa del equipo. La mejora estd en que el
aplicativo permita homologar los cédigos y mantener
en los reportes la relacion entre el codigo de
ingenieria y el de compras para no tener problemas
al leer los planos de procesos de ingenieria 0 sacar
el material del almacén con el TAG correcto.
Generacion de reportes de avance de sub
contratistas, Este proceso se puede realizar dado
que hay un metrado de material clasificado por area
de construccion y especialidad, asi como se dividen
el trabajo las sub contratas y saber exactamente de
que materiales y equipos son responsables cada sub
contrata.

La mejora en el proceso radica en que se tiene
centralizado el metrado y a través del aplicativo

poder registrar la relacibn de un contrato, la sub
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contrata, el area de construccion y la especialidad,
pudiéndose de esa manera obtener rapidamente el
reporte de avance del sub contratista y detectar como
este se ve afectado ante cambios en los planos de
proceso cuando se actualice el metrado en el
aplicativo Web, ya que el material presenta la misma
estructura.

Revision de los reportes de avance de los sub
contratistas, Las macros de validacion en los reportes
Excel permiten disminuir los tiempos de validacion,
pero hacen muy dependiente al sub contratista de la
plataforma y del procesador de sus estaciones de
trabajo, teniendo muchas veces que corregir sus
reportes en las maquinas de la organizacién o con el
mismo controlador de avance. La mejora esta en la
simplificacion de las tres hojas Excel del reporte de
avance a una sola hoja (Ver Anexo VII) vy que
usando la Lan de la corporacién en la zona de
trabajo, el sub contratista ingrese su formato en Excel
en el aplicativo Web para realizar la validacién en el
servidor, obteniendo como resultado el informe de
errores para su correccién en el aplicativo Web o en
la misma hoja de Avance (“Listado de Errores”), de
estar correcto, queda en el servidor para la
comparacién entre el avance supervisado por el
controlador de avance, ademas el uso de correos
como medio de envio de los archivos era ineficiente,
muchas veces las formulaciones o informacién en los
reportes hacian que nunca llegaran, y por tanto se
convirti® en la excusa para el envio tardio de los
reportes por parte de las sub contratas y para el area

de contratos para no hacer cumplir con las
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penalidades ante demoras en el reporte de avance,
el aplicativo es un medio de control para saber
cuando se iniciaron y terminaron las validaciones del
avance, asi como un repositorio de los formatos a
enviar al area.

Supervision en campo, esta labor es muy importante
ya que es el proceso que apoya la verificacion de los
reportes de los sub contratistas y debe ser realizada
indefectiblemente y no postergada como hasta el
momento, dado que los mega proyectos necesitan
mucha supervision y no basta muchas veces con un
supervisor por especialidad en el area de control de
avance, se compartira esta labor con el area de
planificacion y se mejorara con el uso del aplicativo
Web para ingresar el avance porcentual visto en
campo:. por equipo, por especialidad o area de
construccion, esto se realiza tomando areas de
muestreo, el uso de aplicativos Palm es lo ideal pero
por el momento se plantea la posibilidad de registrar
el avance en campo en el aplicativo manualmente o
con un formato Excel.

Comparacioén del Avance en campo vs el reporte de
sub contratas, este proceso es inexistente
actualmente, pero ya que en el aplicativo tendremos
ambos resultados el que muestra el sub contratista y
lo que el responsable de control de avance o
planificador ha visto en campo, se parametriza un
porcentaje de diferencia tolerable entre los avances,
si se excede por exceso o defecto del parametro, se
procede a conversar con el sub contratista, para
pedir el respaldo del avance, pudiéndose corregir el

avance en campo o el reporte del sub contratista
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dependiendo de los resultados obtenidos de la
coordinacion. Sin la conclusion de este proceso, el
aplicativo no permitira exportar al sub contratista, el
formato con el reporte de avance para la siguiente
semana.

La generacion de reportes resumen de avance, debe
ser automatico via el aplicativo Web, una vez que
tenemos la revision final del avance y con las
actividades proyectadas como base en una tabla
cargada al iniciarse el proyecto, ayuda a ver las
curvas de avance general, por area o disciplina,
comparando las curvas de avance con las estimadas
y proyectadas, generandose los reportes
rapidamente para el cliente y con todas las mejoras
en los procesos y en las herramientas técnicas se

tendria un avance mas cercano a la realidad.
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e El proceso de mantenimiento de Milemarker se da
por eliminado por que no significa un valor agregado
al proceso de control de avance, sino mas bien de
carga de trabajo innecesaria, el aplicativo planteado
tendria la misma funcionalidad y lo reemplazara, pero
mientras no se convierta en un aplicativo corporativo
se creara un reporte exportable en Excel para el
llenado del Milemarker.

MODIFICACIgN 4
COMPRA DE Cod de Eq Homologado ACTUALIZACION DE
MATERIAL Y w:"l’:f" ) Semvice —»l co\naEP?ig:Sglggquos Compras - Ingenieria » | ACTIVIDADES (SUB
EQUIPO (COMPRAS) Reporte en la Intranet AREA DE
PLANIFICACION)

Tabla de Eq metrado

ACTUALIZACION DE
PLANOS (CONTROL
DE DOCUMENTOS)

PLANOS < METRADO DE MATERIAL
(En Formato PDF) Y EQUIPOS

Tabta de Material y Equipos
por Area y disciplina

Descripcion del

ggz:_fg.gg Trabajo Pactada GENERACION DE
(Contrato en PDF) :] REPORTES DE AVANCE Reporte para detaile CONTROL DE
(CONTRATOS) PARA SUB De avance AVANCE DE
CONTRATISTAS (En Excel) > CONSTRUCCION
(sus
CONTRATISTAS)
Reporte detallada REVISION DE CAMBIOS
De avance > EN EL REPORTE DE
(Aplicativo Web) AVANCE
CONTROL DE 1 Tabla con Avance de
AVANCE (SUB Sub Contratas

COMPARACION DE
= AVANCE EN CAMPO VS
REPORTES

CONTRATISTAS) Tabla con Avance
Visto En Campo

SUPERVISION EN CAMPO

Informaciéon Homologada

Reportes Semanales CONTROL DE

GENERACION.DE Oficiales del Avance >
= REPORTES RESUMEN DE Reportes en (a Intranet AVANCE (CLIENTE)
AVANCE

Grafico 7. Bloque de procesos mejorados e interfases propuestas en la sub
area de control de avance.

Analisis de los procesos de la sub area de planificacion y el
detalle de las mejoras:
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Supervision del avance en Campo, la verificacion del
avance sera un trabajo coordinado entre el
planificador y el controlador debido a que en Mega
proyectos el personal de control de avance no es
suficiente, por ello el aplicativo permitira que ambos
usuarios registren el avance visto en campo, pero una
vez registrado el avance de la semana por uno de
ellos no podra ser actualizado por otro usuario, ver los
reportes y curvas de avance general por area o
disciplina que el aplicativo tendra, esto permitira
analizar el avance desde cualquier estacion de
trabajo.

Revision de las actividades del cronograma, este
proceso es realizado por el planificador en base a su
experiencia y en base a un aplicativo de
administracion de actividades llamado Primavera, pero
el aplicativo Web apoyara esta tarea con reportes del
material por area de construccion y disciplina, con lo
cual podra realizar sus estimaciones para definir la
duracion y horas hombre en las actividades del
cronograma.

Actualizacion del cronograma, si bien es cierto el
cronograma de actividades se lleva a cabo con el uso
del Primavera donde se modifican las horas gastadas,
fechas de duracién, horas hombre para la actividad,
etc. Este aplicativo permite la importacién de formatos
en Excel para el llenado de las horas gastadas y es en
estas interfaces que el aplicativo puede apoyar con la
generacion de reportes en Excel donde se tenga la
relacion de los codigos Primavera con los codigos de
avance de las tareas reportadas por los sub
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contratistas y dado que la relacién no es uno a uno, se
debe permitir en un formulario registrar la relacion del
cédigo primavera con los codigos de las tareas
reportadas y su participacién porcentual. El aplicativo
al tener reportes y curvas de avance por area de
construccién y especialidad permite al planificador
evaluar el avance y observar las actividades de las
areas que presentan retraso o con avance menor al
planificado.

Revisién de la llegada del material y equipo, este
proceso se realiza para prever retrasos en el
cronograma por falta de material o equipo
especializado al proporcionar en el aplicativo reportes
con busquedas dinamicas por TAG, descripcion, area
de construccién o disciplina en datos actualizados del
Matman, permite realizar esta tarea con mayor
agilidad y efectividad al obviar el uso de los formatos
PDF de compras o depender del operador Milemarker
para transformar los formatos exportados del Matman
en tablas para el uso de aplicativos en Access con
informacién de una semana de retraso.

El proceso de coordinacion de Avance con sub
contratistas, es un proceso de coordinacion directa
con los sub contratistas para definir las actividades
especificas al sub contratista en base al cronograma
general de cada planificador, en este proceso el
aplicativo Web es un medio de intercambio de
archivos entre el area y las sub contratas.

Seguimiento de Actividades Criticas, Este proceso se
realiza en un aplicativo en Access donde se registra
las actividades criticas del proyecto y de cada area de
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construccion, asi como quien es el responsable de
solucionarlo y cuanto tiempo demoro en resolverlo. La
mejora en el proceso radica en la centralizacion de
todos los procesos en el aplicativo Web donde
realizara el registro de las actividades criticas desde
cualquier estacibn de trabajo y generando
automaticamente el reporte de actividades criticas,
eliminando la dependencia en el operador Milemarker.
Generacion de Programa y documentacion Semanal,
este proceso consiste en la actualizacion de la fecha
To Date del cronograma general revisado por los
planificadores para entregarlo al cliente y en la
generacion de reportes explicativos con fotografias del
avance, por ello el aplicativo Web solo contiene el
reporte de actividades criticas para su procesamiento

automatico.

Como parte de la mejora de procesos y sus aplicativos se
contempla la documentacion de analisis del sistema Web

propuesto (Ver anexo IX y X).
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Grafico 8. Bloque de procesos mejorados e interfases propuestas de la sub
area de planificacion.

Definicion del proyecto de sistematizacion en el area de control de

avance y planificacion.

Una vez analizado los procesos y las herramientas de Tl que

apoyarian a agilizarlos, procedemos a definir y delimitar el proyecto

bajo el que se llevara a cabo dicho desarrollo.

PLAN DEL PROYECTO
Alcance del proyecto

El proyecto consiste en el desarrollo y puesta en marcha de

herramientas de Tl para el area de planificacién y control de avance,

las herramientas contempladas son: hoja de reporte de avance en

Excel para sub contratistas con macro de depuracién de errores,

UNI-FIIS

PTAC XI 59



Jessica Mercedes Neira Flores

WebServices y un aplicativo Web con la mayoria de la funcionalidad

analizada y documentada, que centralice la operatividad de los

procesos mejorados en el area de control de avance y planificacion,

haciendo un area mas eficiente, agil y con medios de control libres de

errores humanos.

Objetivos

UNI-FIIS

Concientizar a la gerencia general del proyecto de construcciéon de
la necesidad del uso de mejores herramientas de Tl en el area,
herramientas que verdaderamente apoyen y agilicen los procesos,
para el mejor desempeno del area.

Es necesario la difusién del esfuerzo que hace el area en la mejora
de sus procesos hacia las demas areas, para su cooperacion y
participacion efectiva, en la mejora de aquellos puntos de
interaccion.

Aprobar la apertura de |la gestion del proyecto de desarrollo del
aplicativo Web durante la fase de disefio del proyecto de
construccién, para que el proyecto de desarrollo del aplicativo
cuente con un tiempo prudente para todas sus etapas.

Construir un aplicativo distribuido, que apoye a los integrantes del
area en sus funciones y a los sub contratistas en el cumplimiento
de la entrega de reportes validos y a tiempo, haciéndolo
independiente a la plataforma que los sub contratistas tengan en
Sus empresas.

Las herramientas contempladas en el proyecto estan
conceptualizadas para convertirse en activos de la corporacion en
la administracion de sus proyectos de construccién.
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Descripcion del Alcance del Producto

UNI-FIIS

El desarrollo de una hoja de reporte en Excel con macro de
depuracion de errores, para mantener cierta flexibilidad para el sub
contratista y reducir la posibilidad de rechazo al nuevo aplicativo.
El uso de los WebServices para la sede central y la sede del
proyecto de construccion evita el compartir informacién critica
como estructuras de las tablas de compras o dar accesos a la red
con el riesgo de poderse manipular sus sistemas o llegar a
informacion confidencial con el uso de VPN.

El aplicativo debe permitir un nivel de detalle de la actividad
desarrollada por el subcontratista que haga posible su control en
supervisiones de campo, pero a la vez mostrar un nivel de sintesis
tal, que favorezca la toma de decisiones.

El aplicativo debe apoyar a los sub contratista en las validaciones
de sus reportes mas no en el llenado de las actividades. Debido a
que la demora en la entrega de los reportes es por la validacion y
los medios electrénicos de comunicacion, el aplicativo Web con
reglas de validacion por proyecto, usara un servidor de
aplicaciones que permitira la entrega efectiva de los reportes.

El aplicativo Web sera el medio de intercambio de documentacion
y formatos entre el area de control de avance y planificacion y los
sub contratistas.

El aplicativo Web debe permitir el registro del avance observado
en campo y detectar actividades que presente irregularidades en el
avance reportado.

El aplicativo debe ser: flexible, escalable y portatil para ser usado
en cualquier otro proyecto de construccion.

El aplicativo debe ser desarrollado en ingles y espanol.

El aplicativo debe contar con niveles de seguridad a nivel de
usuarios y perfiles, permitiendo la configuracién de las principales
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tablas como: la subdivision de las areas de construccién,
disciplinas y milestones, tabla byshipment y su status.

El aplicativo debe manejar una estructura de datos comunes a los
demas aplicativos de la empresa.

Dentro del proyecto se tiene estructurado el aplicativo Web para el
control de avance y planificacibn en médulos de: seguridad vy
configuracion, control de avance, planificacion, sub contratistas y
reportes, este ultimo podria ser usado también por “invitados”, que
serian usuarios internos de la empresa que no pertenezcan al area
de control de avance y planificacion.

Una macro para la facil correccién de datos en los reportes Excel
de los sub contratistas validados en el aplicativo Web.

La funcionalidad y documentacién deben ser validadas con el
personal de control de proyectos.

La fase de desarrollo debe concluir con el inicio de la etapa de
movimiento de tierras.

La fase de pruebas se debe iniciar con los formatos de movimiento
de tierras que no presentan el nivel de detalle de las demas
disciplinas.

La fase de pruebas de cada médulo concluye con la aprobacion
del usuario lider.

El proyecto abarca desde la revision del analisis de funcionalidad,
la estructura de datos, definicion de los perfiles de los usuarios, el
disefio y documentacion de toda la funcionalidad y arquitectura, el
desarrollo y puesta en marcha de las herramientas propuestas, el
cédigo fuente y la documentacion para el area de planificaciéon y
control de avance.

El aplicativo debe abarcar la funcionalidad de los aplicativos y

reportes hasta el momento vigentes.
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Requisitos del proyecto

El proyecto debe iniciarse con el respaldo y entendimiento de las
mejoras propuestas, para los procesos del area de control de
avance Y planificacién, por parte de la gerencia general y las areas
stakeholder.

El aplicativo Web debe centralizar el mantenimiento y la
informacién en una base de datos segura, permitiendo la
generacion de reportes resumen automaticos y reportes de interés
para las sub areas con claves criterios de busqueda (area principal
de construccién, unidad de area de construccién y disciplina).

El aplicativo Web debe permitir administrar parametros en las
reglas de validaciéon, los cuales deben poder ajustarse a las
necesidades de cada proyecto, permitiendo a la herramienta
convertirse en un activo de la corporacion.

El proyecto del aplicativo Web debe iniciarse en un proyecto de
construccion que cuente con una fase de disefio minima de 5
meses e iniciarse junto con esta fase, no debe excederse de esta
ya que al iniciarse la fase de construccion debe estar listo el

aplicativo para su puesta en marcha.

Limites del Proyecto
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El producto del proyecto esta orientado al soporte de los procesos
analizados en este informe, cualquier cambio o0 nuevos procesos
afecta a la definicién y tiempos del proyecto.

El proyecto de desarrollo y puesta en marcha se realiza durante un
proyecto de construccion, de necesitarse un incremento en la
funcionalidad, debe considerarse para un préximo proyecto de

construccion.
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e Los reportes base son los enunciados en el mapa de navegacion,
y cualquier incremento en estos, debe realizarse una vez concluida
la estabilizacién del proyecto.

e EI proyecto no contempla el mantenimiento de las actividades
desarrolladas por el sub contratista en sus reportes de avance,
debido a que quiere fortalecerse como una herramienta de

validacién y de uso general para el area.

Productos Entregables

Las herramientas de Tl propuestas abarcan tres desarrollos:

a) Un formato de reporte de avance detallado simplificado en una
hoja Excel y con una hoja de depuracion de errores con una
macro de apoyo a este proceso.

b) La construccion de dos WebServices para la sede central y la
sede del proyecto de construcciony,

c) Un aplicativo Web que al ser absorbido como activo podra ser
parte de los aplicativos que se especifican como de uso
obligatorio para el seguimiento de proyectos de construccion,
este a su vez se subdivide en médulos, siendo estos:

e Seguridad y configuracién, ingreso de usuarios con uso de
claves, usuarios y asignacion de perfiles, configuracién de
las reglas de validacion, configurar la tolerancia porcentual
por actividad, o por disciplina o por area de construccion, la
tolerancia nos dara la diferencia maxima o minima permitida
al comprar el avance reportado y la supervision, este ultimo
realizado a ese mismo nivel por actividad o por disciplina o
por area de construccion.

Permitira cargar nuevos control base que se pueden ir
ajustando conforme se va teniendo mas detalle de los

disenos de construccion.
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Control de Avance, que permita por disciplina y controlador
de avance responsable, ver los reportes a su cargo que
fueron entregados, y corregidos, podra detectar la
necesidad de nuevos control base o si tuvo un avance
optimista, al comparar el avance visto en campo y lo
reportado por el sub contratista al detectar aquellas
actividades que guardan una diferencia porcentual no
permitida.

El jefe del sub area de control de avance debe poder
generar reportes resumen del avance semanal, para el
cliente una vez que todos los reportes de avance estén
aprobados.

El responsable de control de avance podra registrar el
metrado de los planos de ingenieria y podra homologar los
Tag de los equipos con los puestos por compras por error,
asi como detectar equipos no comprados.

Planificacién, modulo que permita ver reportes de equipos
con sus status cuando estan en transito, asi como las
fechas estimadas de arribo, segun el reporte actualizado de
compras en el aplicativo Matman.

Debe permitir manejar un listado de actividades criticas para
el avance del proyecto, asi como apoyar el registro del
avance visto en campo.

Debe permitir un reporte en Excel del resumen de horas
hombre consumidas por cddigo Primavera para que pueda
ser luego importado por el aplicativo Primavera

Sub contratistas, que permita validar sus formatos vy
recibirlos con el listado de errores, de haberlos para su

correccion.
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Debe permitir enviar los reportes validados de avance y
demas formatos para el area de control de avance y
planificacién respectivamente.

Una macro para la facil correccién de datos en los reportes

del sub contratista.

d) Documentacion funcional de los aplicativos.

Criterios de Aceptacion

El analisis y disefio de cada modulo que constituye el
producto entregable debe ser aprobado por un lider usuario,
el cual realizara las pruebas pertinentes al concluir el
desarrollo y firmara un acta de entrega al obtenerse los
resultados esperados segun analisis y disefo, la firma de

todas las actas de entrega dan por aceptado el producto.

Restricciones

UNI-FIIS

El proyecto del aplicativo Web debe realizarse dentro de la
fase de diseno del proceso de construccién.

El tiempo que toma la validacién en el modulo de los sub
contratistas debe mejorar con respecto a los tiempos
presentados por los subcontratistas con el uso de la macro
de validacién. La validacion actual depende del procesador
de la estacion de trabajo y de la cantidad de registros, con
menos tiempo en el procesamiento de validacion se agiliza
las iteraciones de validacién-correccion

La documentacion técnica y para el usuario debe estar
concluida para el inicio de la etapa de instalacion de
equipos mecanicos Yy eléctricos, lo que significa que

cualquier cambio en el aplicativo no deberia realizarse.
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Asunciones

e Se considera el total compromiso de la gerencia general del
proyecto de construccién, asi como de la jefatura de control de
avance y planificacion.

e Se considera que el analisis desarrollado abarca toda la
funcionalidad esperada en el producto.

e Se considera no menos de tres analistas programadores para

el desarrollo del aplicativo Web.

Analisis de Riesgos Identificados

Los riesgos identificados para el proyecto segun su impacto y probabilidad

se dejan expuestos en la tabla a continuacion.
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Riesgo Consecuencias Probabilidad [Criticidad  Toma de Decisiones Puntaje ||
Tiempos de Firma de Contratos Con Il
Rechazo al aplicativo por parte| procesamiento y Y A cor::[r’(;nrxlsec:‘s;adsedt;s; G 8
de los sub contratistas entrega de Reportes : .
Tardia organizacion y penalidades
ante el retrazo de los reportes H
Tiempos de - Involucrar al personal en el
rocespamlento analisis de los procesos y en
Rechazo al aplicativo por parte ent‘:e a de Reported B A el disefio funcional del 7
del personal °9 po! aplicativo
Tardia y baja calidad .
el antal - Capacitaciones y uso
guiado del aplicativo
Incremento de
trabajo por obtener - Compromiso real de la
Incumplimiento de los la informacion gerencia Belproyectos eamel
" - area y dejar clara evidencia
compromisos adquiridos de | necesarna o recurrir M M Ty e st s [
las otras areas con el area en roces mp 9 P
desgastantes con area y a su vez con el
los sub contratistas proyecto
) . Inoperatividad del -onseguir que se
Incumplimiento en los tiempos SF et —— proporcionen [0S recursos
de desarrollo y pruebas del . Iayor anlzacigdn B A informaticos para el proyecto 7
aplicativo Web f— j cliente de desarrollo del aplicativo
Web
Trabajos futuros AL LR
. . . . mejoramiento del area con la
La organizacién decide seguir [recurrentes y sin los
N B B herramienta desarrollada y la 2
usando Milemarker resultados
esperados posibilidad de ac»oplar mayor
funcionalidad
Wial precedente para Involucrar al personal en el
El aplicativo no cubre las las iniciativas de andlisis de Iosp (0CeS0S v en
expectativas de los usuarios desarrollos B A ol disefio fugcuonal de)I’ 7
y/o del area informaticos en T
futuros proyectos P

Valor Cualitativo

Valor Cuantitativo

A 7
M 3
B 1

Tabla de Analisis de Riesgos Identificados para el proyecto de desarrollo del Aplicativo Web

Cronograma de Actividades

Para las actividades a desarrollar en el aplicativo Web, se considera que hay

un analisis inicial el cual se va a ir depurando en el proyecto de desarrollo

del aplicativo en donde se completara.
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4. TOMA DE DECISIONES

Analisis de Factibilidad

e Analisis de Costos.

Alternativa I. Debido a la poca utilidad del aplicativo Milemarker en
Access o en una plataforma Web, se debe contar en todo proyecto
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de construccion con un personal de TI, al que se le denomina
operador Milemarker, que administra la informaciéon y la resume
para ingresarla en el aplicativo Milemarker, convirtiéndose los
reportes de resultados y los procesos intermedios en dependientes
de este personal, lo cual no es beneficioso para el area.

Por cada proyecto de construccion hay un costo adicional en el

area de avance de control y planificacién al contar con el operador

Milemarker.
Recursos Tiempo Costo
Personal Meses S/.
1| Programador 6 30 000
Tecnologia
1 | Licencias para lenguaje de programacion Contrato corporativo con MS

Alternativa ll. Se analiza el costo que tendra el desarrollo de las

herramientas Tl propuestas luego del analisis de los procesos del

area.
Recursos Tiempo Costo
Personal Meses S/.
3 Analistas Programadores en Aplicativos Web 6 90, 000
Tecnologia
1 Servidor de Aplicaciones 1 PC destinada al area
3 Licencias para lenguaje de programacion Contrato corporativo con MS
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Analisis Técnico.

Alternativa |

0

TE
Sevidor de BD Router @ % Qﬁmﬂ
S 8 %®

Servidor de Firewal)

Aplicaciones | 1 %® %®

O &5

Servidor Citnx [ MS Accrss

- Milemarker
- Metrados

Cod P2
- Reporte de Matman

Figura. Alternativa |. Arquitectura que genera el uso del Milemarker

Para la alternativa | la arquitectura muestra las siguientes

caracteristicas:

e Multiples base de datos Access con aplicaciones por disciplina
realizadas en cada proyecto, al estar cada disciplina en una
base de datos facilita que cada responsable administre y
gestione su propia informacion.

e Las bases de datos con la informacién de resumen, y la
informaciéon de seguimiento a los equipos criticos, asi como la
distribucién de horas por codigos Primavera se centralizan en el
operador Milemarker, quien tiene a su cargo el mantenimiento
del aplicativo Milemarker.

e EIl control llevado en cada aplicativo en Access por disciplina a
cargo del respectivo controlador de avance, se realiza subiendo
a Access sus hojas en Excel para la estandarizaciéon en tablas,
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luego de lo cual el operador Milemarker realiza el resumen final
para los reportes de resultado.

e El Access brinda data estructurada pero no siempre segura.

Alternativa 2

Servidor de
Aplicacione:

Servidar Cirr

Web Services

@ s soue F@ {b@
3 80

&
S

!
Router Router
1
f?‘] Segmento de Red para las sub
— L'___"-j 1 contratas
10.245.40.X
Frewad Fitewal

D%

Sevidor de BD Tablas en Oracle

Reporte Detallado de Segmento de Red de la
Avance L organizacion del proyecto

-Reporte Resumen de 1024534 X
Avance
- Metrados
- Homologacién de Horas por
Cod P3

-Reportes Matman
- Seguimiento a Actividades Servidor de
Criticas Aplicaciény BD

F_igura. Arc;uitectt:ra planteada para el desarrollo de las nuevas herramientas de Ti

La arquitectura planteada para el desarrollo de las nuevas
herramientas de Tl centraliza la informacién en una base de datos
relacional, segura y flexible. Es decir se eliminaran las “islas” de
informacion.

La arquitectura permite centralizar el mantenimiento y hacerlo
distribuible.

La arquitectura planteada descentraliza el uso de la informacion y
rompe la dependencia en la generacién de reportes por parte de los
responsables de control de avance, ya que todos los reportes
estaran definidos en el aplicativo Web con parametros de
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busqueda, donde el personal del area podra acceder y generar los
reportes segun necesidad.

e El uso de Webservices permite acceder de manera rapida y en
tiempo real a informacion de interés como la de compras, despacho
y almacen. Los datos pueden ser traidos a traves de una rutina de
manejo de XML. El uso exitoso de Webservices llevara en un futuro
a que las sedes organizacionales pidan informacion de los
proyectos en construccion, haciendo uso de esta tecnologia ver
Anexo XI, permitiendo retroalimentarse entre proyectos.

e La arquitectura planteada permite integrarnos a nivel de datos con
otras areas.

e El uso del aplicativo Web permite poner mas controles en los datos

y el manejo que se haga de ellos.
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Analisis de Tiempos en base a los Antecedentes

Actualmente los tiempos de procesamiento se vienen dando como se
muestra en el cuadro a continuacion, la validacion en macros depende
mucho de la capacidad de procesamiento del hardware, que tenga el
sub. Contratista, pero considerando la mejor maquina que en promedio
tienen, se han considerado los tiempos de procesamiento que va desde
el tiempo de validacion del sub. Contratista hasta la generacién de
reportes resumen de la sub. Area de control de avance y se muestra en

el cuadro. Tambien mostramos las caracteristicas que tienen las PC.

Entidad w Entdad Feuar

Tempo de

c Tempo de
Contrutista Files Procesados | Procasansento x oo Procesamiento For

Cartlad de

Fllo Regtus x File 01 2 b i

Validacion de|
moédulo con|

11 ]
Vabdacion del médulo con)
IAccerss en base a queries con)

macros

T 45min.

20000 _3hrs 30min

Aphcaaon dn|
Formulas  en

Excel por rf

las vakdaciones

Imin

20000

1 20000{  28min

IConsoédacion de informacon
(Excel to Access)

4min

20000]

21min

28min

Generacion de Reportes de
resumen de avance para el
chente en Excel 8 1

Infraestructura de Hardware - Procesamisnto Actual
Deskiyy
Memoria t 256mb
rocesador Pentium |1l - 900Mhz
Tipe IDE - 20Gb
3

UNI-FIIS

Cuadro. Tiempos de procesamiento Actual de la macro de validacion y el modulo en
Access que apoya el procesamiento de los reporte resumen.

Considerando el nuevo aplicativo y las herramientas tecnoldgicas a
usarse se estan considerando los tiempos que en Access se viene
presentando, pero que seran mejorados si se usa una herramienta de
base de datos mas rapida como SQL u Oracle, el tiempo que se esta
midiendo es el mas pesado y es el de validacidén y verificacion de los

reportes e incluso la generacion de los reportes ejecutivos para el cliente.
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Procesamiento Propuesto
Entidad 8ub Contratists Entidad Fluor g
Tlempo de Cantdad de Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de
£ = ¥ Pr *| Re Trae Processmiento Fiuw procesamiento Fluor Pr Pre
Fie Cadd:) (U] [Led] x Regpewin ),

~ |Aplicacion de Generacion de

Formulas en el 8 Repartrs

Excel por ol Comparacién del avance en ejecutivos con
Pna# contratista ¥ A 20000 28man campo con el avance 20 min el resumen del 2min 16min

Wﬁny N Ca = reportado avance desde

Validacion en BD la aplicacion

_ |Reilsconal I Jﬂ\ 20000 21mmn. Web
|
1
Clasnin
Geniiy

S12Mb
Pentium V - 2.2Ghz
Tipss ATA - 40Gb
1

Ethernet 1Ghz

Cuadro. Tiempos de procesamiento estimados en base a los tiempos de procesamiento

de la base de datos relacional MS Access

Para poder optar por alguna de las alternativas planteadas se han

seleccionado algunos criterios que estan orientados a resolver la

problematica actual. Dado que estos criterios son cualitativos se han

asignado pesos ponderados, los mismos que se definen a

continuacion:

Juicio Verbal Juicio Numérico

[Extremadamente Cierto
Fuertemente Cierto
Moderadamente Cierto
|Levemente Cierto

N|H|O| o

La tabla comparativa de alternativas y los criterios de evaluacion

se incluyen a continuacion:
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Alternativa de Solucion

Criterios de Evaluacion

Milemarker Web

. —
Nuevas Herramientas Tl

Facilita el manejo de la informacion vy

validacion para los sub contratistas 1 4

Facilta la validacion por parte de los

controladores de avance 2 4

Apoya al desempeino de las funciones de

los planificadores 1 4

Facilita la obtencion de los reportes de

avance y de resultados 4 4

Rompe la dependencia en el personal de

control de avance y el controlador

Milemarker 1 4

Permite la integracion a nivel de datos con

otros aplicativos de la corporacion 1 4

Permite transparencia y efectividad en las

funciones del area 2 4

Permite la comparacion del avance

reportado y el avance visto en campo 1 4

El costo para el proyecto no es

siginificativo 4 1
Puntaje Total 17 33

Tabla comparativa de alternativas vs. Criterios de evaluacion

De lo evaluado anteriormente podemos concluir que si bien es

cierto la alternativa | no genera mayor costo al area ni al proyecto por

estar dentro del plan del presupuesto inicial, tampoco logra mejoras

significativas para el area, por ello la alternativa |l costara en tiempo y

recursos mas al proyecto, pero tendra mayor utilidad en los demas

proyectos de construccion a realizarse.

La alternativa || es la mas adecuada para la corporaciéon y

garantiza su reutilizacibn en futuros proyectos de construccion,

eliminando la dependencia del personal.
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5. ESTRATEGIAS ADOPTADAS
Para el logro de las mejoras realizadas y el desarrollo de las mejoras

propuestas se aplicaron las siguientes estrategias.

UNI-FIIS

Motivacion en los responsables del area a sentar las bases
para el uso de herramientas Tl adecuadas que se usen en
proyectos de construccién futuros.

La aplicacion de la metodologia de la mejora de procesos para
analizar los procesos del area con el personal involucrado y
que conoce la realidad del area, para conocer su problematica,
proponer mejoras, y definir sus indicadores de control.

Se llegdé al entendimiento de la necesidad de un trabajo en
conjunto, entre las sub. areas, ya que el trabajo por separado
era notorio y llevaba a una mala imagen dentro de la
organizacion. Lograndose realizar un calendario de actividades
para hacer un trabajo en equipo y con mayor efectividad.
Eliminar las islas de informacion que volvian indispensable a
cada controlador de avance por disciplina en indispensable
para generar los reportes informativos.

Aplicacion de medios de control inquebrantables e ineludibles
para el cumplimiento de las responsabilidades del personal del
area, sub. contratistas y areas involucradas.

Eliminar la manipulacion de la estructura y la informacién en las
tablas por parte de los usuarios.

No se altera la forma de trabajo del subcontratista con los
reportes, se le brinda mas herramientas para la validacion y
eliminacion de errores, eliminando la funcién de la validacion
en el controlador de avance, quien verifica la veracidad de los

reportes en vez de la coherencia de la informacion.
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El aplicativo Web esta pensado para funcionar dentro de la
Intranet que se arma en la localidad del proyecto de
construccion ya que al ser puesto en la intranet de la sede
central, el personal de soporte maneja otras horas de trabajo,
hay mayores restricciones en el acceso, lo cual es critico para
este proyecto ya que el sub. contratista tiene que acceder para
validar y/o enviar archivos.

Se crearon nuevos procesos que abarcaron el control de las
variables exégenos que influyen en el desenvolvimiento de un
proyecto de construccién y que de alguna manera afectan al
cronograma y al avance del mismo como por ejemplo:
seguimiento de actividades criticas para el proyecto, para
realizar un cierre de proyecto con amplio sustento, también se
hizo seguimiento a material o equipo requerido por ingenieria y
adquirido por compras para impedir retrasos por adquisiciones
en fechas fuera de tiempo o “perdida” de equipo por error en la
codificacion.

Iniciar el proyecto de desarrollo de nuevas herramientas de Tl
con las bases y documentacién del PMI, teniendo el
entendimiento previo de los procesos y el nivel de
sistematizacién requerido.

Definicién del proyecto de construccién de un aplicativo Web
que centralice la informacion, el mantenimiento del aplicativo y
pueda manejar un nivel de seguridad tal que permita a usuarios
internos y externos del area hacer uso de los reportes para el
conocimiento real del avance.

Establecer claramente con los interesados, en este caso el jefe
del area de control de avance y planificacion, asi como el
gerente general del proyecto, que un aplicativo tecnoldgico
beneficia, pero no da una completa solucién, si no sabemos
como operan los procesos para saber donde y como

PTAC XI 78



UNI-FIIS

Jessica Mercedes Neira Flores

potenciarlos. Asi como hacer hincapié que un buen sistema no
sera efectivo si los controles no informaticos del proceso no se
cumplen, como por ejemplo:

o La funcion de contratos con los sub. contratista es la de
cumplimiento de memos o penalidades ante la emision
de los reportes de avance semanales impuntualmente.

o El area de control de documentacion de ingenieria, cuya
mision es monitorear la actualizacion de los planos de
construccion, no informa al area de control de proyectos
la existencia de las actualizaciones.

o Actualizacion de planos de ingenieria para areas cuyas
actividades van en un avance de 20% - 30% Yy que les
representa modificacion en lo ya avanzado.

Iniciar el proyecto con un mapeo de los procesos, las interfases
de comunicacion y analisis preliminar, definicion detallada de
los requerimientos del aplicativo y el requerimiento de
participacion e intercambio de informacidn con otras areas.
Como la gerencia general da independencia en la gestién de
proyectos internos de cada area, se trabajara con los recursos
econdmicos que proveen al area para el logro de sus objetivos
dentro del proyecto.

Involucrar al area de soporte de Tl del proyecto y de la
corporacion de la sede central, a fin de que proporcionen los
insumos basicos para el proyecto como la habilitacion de
tramas XML en un WebServices con la informacion de compras
proveniente de la base de datos en Oracle del aplicativo
Matman, asi como el disponer de una PC Pentium IV que hara
las veces del servidor donde se alojara el aplicativo Web,
mientras se desarrolla y estabiliza el aplicativo.

Coincidir el inicio del proyecto de sistematizacion de los

procesos del control de avance y planificacion con la
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preparacion de las obras del proyecto de construccion, que
toma alrededor de 5 meses tiempo suficiente para desarrollar y
ejecutar las pruebas, luego de lo cual se haria la
implementacion y estabilizacion con los primeros contratos de
construccion.

El desarrollo de un aplicativo Web permitiria que las buenas
practicas desarrolladas realizadas a través de él se difunda
dentro de la organizacion.

La madurez de las herramientas propuestas llevara a que sea
asimilado como una herramienta corporativa en la sede central

donde esta el area de TI.
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CAPITULO VI:
EVALUACION DE RESULTADOS

I. Resultados en el Analisis de la Sistematizacion

50f sp apndot WHEAY
ap tassody L0} & CpOET)
H o oy peA £y eaed L
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Como resultado de la mejora del area de planificacion y control de avance dentro de
la organizacion se esquematizaron sus procesos € instauraron mejora en sus
procedimientos intemos asi como en las herramientas tecnoldgicas a su disposicion,
es importante recalcar que en aquellos puntos de interaccion del area con otras areas
de la organizacion se demanda de la gerencia de proyectos, su participacion y apoyo
en el velar por el cumplimiento de los acuerdos llegados con estas areas para el mejor
desempeiio del area.

Il. Beneficios de la Sistematizacion

UNI-FIIS

Validacion de la informacién en los reportes de Avance de los
sub. contratistas es responsabilidad directa de ellos y se le da
las herramientas necesarias para cumplir con este compromiso.
Las nuevas herramientas permitiran supervisar el desempeno
de los supervisores de las sub. contratas al saber cuando inician
sus trabajos de validacion por contar con logs de conexion y de
errores por reporte.

La supervisibn en campo debe ser una tarea rutinaria por parte
de los controladores de avance que se desligan de la validacion
y pasan a la verificacién de la informacién reportada por los sub.
contratistas, la supervision vista en campo se registra en una
estructura adecuada para su posterior comparacion.
Automatizacion de la comparacion de los porcentajes de avance
reportados y los vistos en campo por areas de construccion o de
una actividad en especifico, al manejarse parametros de
tolerancia de las diferencias encontradas.

El cumplimiento de las penalidades y medidas correctivas para
los sub. contratistas que no cumplan con su compromiso de
entrega de reportes de avance a tiempo por contar con las
herramientas necesarias de validacién y envio de formatos.
Reduccion en el tiempo de generacién de reportes resumen de
avance para el cliente, con resultados cercanos a la realidad

que mejoren la imagen del area y sobretodo de la organizacion.
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Cumplimiento de los compromisos de las areas de control de
documentos con el area de planificacion y control de avance al
notificar cambios en las versiones de los planos de ingenieria
responsabilidad directa de control de documentos.

Con el manejo del metrado en tablas estructuradas, se optimiza
el uso de la informaciéon para generar los reportes detallados
para el control de avance para los sub. contratistas de una
manera ordenada y detectar cambios en el trabajo asignado al
sub. contratista ante cambios en los planos.

Se proceso el avance del proyecto en horas hombre resumidos
por codigo Primavera, los cuales eran actualizados a dicho
programa y ver el avance reflejado en él.

Monitoreo en linea de los equipos comprados y traidos por
compras y estimar eficazmente las actividades del proyecto en
el cronograma. El monitoreo de las compras permitio tomar
medidas para agilizar la llegada de equipos tardios o conocer
los nuevos codigos asignados en compras por error, para asi
gestionar la salida de estos en almacén.

Se organiza el trabajo de las sub. areas, las cuales no
interactuaban correctamente, lograndose un ambiente de
mayor cooperacion y mejorando los resultados del area.

La verificacion del sub. contratista se realiza sin importar la
capacidad de sus estaciones de trabajo o la plataforma con la
que cuenta la empresa, sin excusas de correos saturados y con
el apoyo del area de contratos para su supervision.

El aplicativo permitira llenar la supervisiébn en campo a través de
un archivo estructurado el cual podra ser importado de un
aplicativo inalambrico o de manera directa en el aplicativo.

Se tendra un aplicativo que se adecue a las caracteristicas del
proyecto de construccion por contar con reglas de validacion
parametrizables, asi como parametros de sensibilidad ante
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diferencias del avance encontrado y reportado. También se
tendran reportes que podran tener la cantidad de campos
informativos que se vea por conveniente en el proyecto, al
poder elegirlos de un numero de campos que son el universo y
que se han considerado como probables en los reportes por el
personal del area de control que tiene amplia experiencia en
esta area.

Los reportes en la intranet de la empresa estaran a la
disposicion del personal autorizado de la organizacion sin
dependencia del personal de control de avance para su
procesamiento.

Se hara seguimiento a las actividades criticas que causan
retraso o cuya criticidad es latente, para luego realizar un

analisis de la informacién y buscar mejoras futuras.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

e Por ser una organizacibn muy grande, con proyectos temporales
geograficamente distantes descuida las necesidades informaticas de
sus areas que se dan en el transcurrir del proyecto, generandose en
ellas trabajos manuales innecesarios y que ocasionan que los
procesos sean ineficientes.

e Los trabajos informaticos realizados y gestionados en el area de
control de proyectos en cada proyecto de construccién, si son
realizados, son lentamente absorbidos como activos de la
organizacion o a veces olvidados, demandando muchas veces gastos
recurrentes en los proyectos que no muchas veces logran mejoras
significativas.

e Muchas veces estas mejoras informaticas gestionadas en cada
proyecto de construccidn tienen graves problemas al manejar las
variables: tiempo, costo y calidad. En estos proyectos de construccion
es la variable tiempo la mas dificil de manejar ya que una vez iniciado
los trabajos de construccion es dificil desarrollar e implementar
herramientas TI.

e En muchas empresas ajenas al desarrollo de software tiende a sesgar
la labor de los profesionales en sistemas a solo desarrollador,
tomando muchas veces el analisis del jefe de area como la mejor
solucién a la problematica.

e Todo proyecto que se inicia sin el apoyo de la alta gerencia es

probable que no cuente con los recursos informaticos adecuados y
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tampoco se tenga la colaboracion de las demas areas que influyen en

el buen funcionamiento del area.
RECOMENDACIONES

e La sede central deberia absorber lo aprendido en cada area al
finalizar cada proyecto de construccién y analizar la utilidad de las
herramientas con las que se provee a los proyectos.

e La sede central debe incentivar la presentacion de proyectos
informaticos desarrollados en los diferentes proyectos de construccion
en el area y de acuerdo a los resultados beneficiosos promover su
uso y continuidad.

e Todo desarrollo debe ser realizado con las bases de la gestiéon de un
proyecto dejando en claro al area interesada y a las areas
involucradas como influiran en el buen desempeno y como el manejo
de las variables: tiempo, costo y calidad afectan a los resultados.

e Debido a las prioridades que tiene el area de informatica de la
organizacion en la sede central, los aplicativos construidos en los
proyectos que han demostrado aciertos, deben ser construidos de tal
manera que puedan ser usados en otros proyectos sin dificultad,
integrandose a otros sistemas con el minimo trabajo posible para la
sede central y sin quebrar las politcas de seguridad de la
organizacion.

e Promover que en cada proyecto de construccién, el area que solicita
apoyo de personal de sistemas debe presentar un esquema del
trabajo y su impacto o mejora, siendo este documento previamente
revisado con el recurso de sistemas para el area.

e El area debe considerar, en el proyecto de mejora, como uno de sus
participantes principales a la gerencia de proyectos que debe tener
claro el impacto y mejora, para conseguir el apoyo necesario para el
proyecto
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GLOSARIO DE TERMINOS

Actividad, Elemento basico de un trabajo. Una accion, operacién o

proceso en una red logica que consume tiempo y recursos.

Area Principal, son los departamentos de construccion, liderados por un

jefe que da las directivas para los trabajos de construccién. Agrupa varias
areas y unidades de area. La clasificacién se hace segun los sectores de
la planta a construir. Ej.: Manejo Material, Concentradora, Infraestructura,

Presa.

Budget, Los recursos (medidos en dinero, cantidades, horas hombre,
etc.) asignado para el cumplimiento de una tarea o grupo de tareas. Es la
base del alcance del trabajo y se convierte en la linea base para

monitorear el avance

Contrato, Acuerdo legal que define la relacién de obligaciéon que tiene un
proveedor de brindar personal o servicios que seran retribuidos por el
comprador, es escrito y firmado por las partes indicandose en ellos bonos

por buen desempenio o penalidades en caso contrario.

Control Base, planes identificados y definidos en base a datos base
aprobados por el proyecto y el cliente, para alcanzar objetivos especificos

del proyecto.

Expediting, es el area encargada de hacer seguimiento a los materiales
que se han comprado y garantizar su pronta llegada al proyecto.

Forecast, Estimacion o proyeccién en base a conocimientos, informacion
y conocimiento.

Horas Ganadas, Calculo: Porcentaje fisico completo multiplicado por las
horas hombre budget.
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Matman (Material Management), es el aplicativo en Power Builder
accesado via Citrix desde la zona de construccion y que asemeja un
Workflow que da soporte a los procesos de: Requerimiento de Material,
Administracion del Plan del material, Administracién de proveedores,

Compras, Expediting y Almacén.

Metrado, es la relacion de cada material que interviene en el proyecto de
construccion y que se encuentra graficado en planos de diseno de

procesos, de equipos, etc. Que los proporciona ingenieria

Milestone, Punto en el tiempo o evento que indica el cumplimiento de un

determinado objetivo. Usado para dar un nivel de detalle en el reporte.
Performance, Horas ganadas/Horas gastadas.

Primavera, Aplicativo que administra las tareas de un proyecto,
permitiendo el control por horas hombre, dias por semana, fecha inicio y
fin y permite relacionar tareas en base a la combinacion de las fechas ini

y fin.

Prime, Nivel o categoria mas alta en la subdivision del WBS, representa a
las disciplinas a las que pertenecen los diferentes equipos de planta,
como: obras civiles, tuberias, equipos mecanicos y eléctricos, cables e

instrumentacion.

Productividad, Medicion de la eficiencia de una labor, porcentaje fisico

completado/Budget Man hours.

Progreso de la construccion, Es monitoreado y reportado en porcentajes.

Es medido contra las horas hombre estimadas (budget).

Reporte ByShipment, Reporte de expediting, que permite hacer
seguimiento por cada etapa por la que pasa un material desde que sale

de la fabrica hasta que llega al almacén del proyecto.
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TAG, Numero identificador de equipos en todos los diagramas de

procesos y en el almacén.

Unidad de area, es la subdivision minima del WBS, que engloba varias

actividades y recursos.

WBS, Subdivision logica de equipamiento de planta.
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ANEXOS

Anexo | — Aplicativo de metrado de material: equipo mecanico, equipo
eléctrico, tuberias y de instrumentacion.

Todo el material a metrar se encuentra en los planos de disefio como el que
se muestra en el Anexo V. El codigo de los planos se ingresaron
previamente en la tabla PID, por lo que para empezar el metrado se
selecciona de la lista desplegable el plano, luego se selecciona el tipo de
material a registrar como: lineas, valvulas, equipo mecanico o eléctrico e
instrumentacién. La opcién reporte es para visualizacion de reportes
comparativos sobre el material entregado en Excel por ingenieria de la
revision O y el registrado en el proceso de metrado de las ultimas revisiones.

B 40v (ot yr eews Forem Beoste Hevementas Vegtws 2 =
M- SR & * L) - B

FLUOR
Busca PID r— e _ﬁ_]

PID [ ]

& | EQUIPMENT
p INSTRUMENTATION

- il B1

Figura | — 1. Pantalla inicial en el registro de metrado

La opcién PID es para el registro por primera vez de un plano o para
actualizar la version de los planos que se inician con la revision 0, dado
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que mucho de las tablas de material se han llenado en las tablas
respectivas segun la relacion en Excel de la revisibn cero entregado

inicialmente por ingenieria, asi como también se indica que material se

ha terminado de metrar.

Z Mk rovoft Accena  HHoPID inen  Formatario)
Ml g e e e P G (P ———

- i (B ol 1 L AR A ] “n & -@
Maintenance PID

[

P
[T -
[
W Eauoment Fausired
P instument Fimshed

_L...-.I Fan I

Figura | — 2. Pantalla de registro y actualizacion de PID.

Al registrarse las tuberias debe indicarse todas las medidas de diametro
que tienen, si el didmetro esta en la revisidn O se procede a marcar con

un check, en caso de no existir se ingresa en los campos en blanco.

B 40he Tidén ¥y (mots Bomen Reosdos Uomementas Vegwre 2 L
M - & xR -« LI ©a-

Maintenance Line

PID [8700-26:-008

Busca Line | L’
Line Code [ERE™ ]

Line FU ™ B 1R

ez |

Figura | — 3. Pantalla de mantenimiento de lineas de tuberia.

UNI-FIIS PTAC XI 92



Jessica Mercedes Neira Flores

Para el registro de Valvulas, primero debe seleccionarse la linea en la
que esta se encuentre, indicar el diametro de la valvula y la cantidad de

valvulas que se encuentran en la linea.

2 mi At Accens  (frmValvis ! &
0 dowe Lhotn pr e Covwn Rmwovw Doewris ~gwe ! - Ll
M- S ¥ Ba w i, LN Om-

Maintenance PID - Valve

PID 3100-26.1-003

Une Code [UR05 <] M0ARIDOIA 3N

Vohe Coda[fTT00 -] Updale Vahw | New Vahe |
Dwmawr @ =] Add Diametes ||

Quamey [ Add Qty ] Exit |

R Y

Figura | — 4. Pantalla de mantenimiento de valvwulas

Para el registro de equipos se registra el TAG la descripcion en ingles y
espanol, la orden de compra que se indica en el plano y el tipo de equipo
que es: neumatico, eléctrico, un motor, hidraulico, etc.

_}g
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uvomM  [Ea ary | 1 Added |
ot O =
I E -Elocoxe [ H . Hudrastico T M- Mamal
14 EAOE- Motar Neumatico ™ AO - Auto Operadas

savo | exic |

.

Figura | — 5.Pantalla de registro de equipo mecanico y eléctrico.
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Para el registro de instrumentacion se registra el TAG o cédigo unico del
instrumento, opcionalmente comentarios, descripcion y la orden de compra

2 phcrosoft Access  {frmiNST : | ormulario]

B ot EAdn Yo brow fovat Regrius prreviems Vegioe - .
- aR R ® UL T " o -Q

Maintenance Instrument

AAUV Code Number

[0 - EE )
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Description
Comments
Po. T oy T Added [EEE]
Requirement of Operation
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Figura | — 6. Pantalla de registro de instrumentacion.

El instrumento es un medio de control de equipos o tuberias, por ello
también se requiere indicar a que equipo o tuberia esta relacionado
operativamente, esta ultima opcién es importante ya que muchas veces un

equipo mecanico trae valvulas y estas no deben ser adquiridas por
separado.

UNI-FIIS PTAC XI 94



Jessica Mercedes Neira Flores

i)

0 yove ot Yo Imoww Eowsts Br0evos LOTeTeNDe sfUBne 2
K-« esR AN XIS Ap-% | BHm-1D

Maintenance PID - Instrument

PID EIOO-ZBJ-OOS

Find TAG | —
TAG Pr+HS0305 0 i Owe)
Locadon € e & neo

Fmd Location || # | vondor
Location Code [CTTI 0TI =]

Fgura | — 7. Pantalla de registro de instrumentacion.
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Anexo Il - Formatos de Reporte y Macro de Validacion.
En la hoja “Inicio” del reporte entregado a los sub. contratistas, estan los

botones para ejecutar las macros. El botéon Rotacién pasa la informacién de
la semana que se culminé a los campos de la semana pasada para dejar los
campos del periodo que estan formulados en cero, para el llenado del

avance en la semana.

0 . X
Dr 6 Yow Juw: fown Ioe e e oo

D oa bl 13 S N A D S Lotloibipng) = - ]
o e et smoeim s o mmw TR T

= L ] . " " -

MODULO DE AVANCE SEMANAL

[T T — & mmar

. oo et e i b [ T AR afpe |

10 Validas Intormacion S

o
B i s e 2 iyt bt | e

Figura Il — 1. Pantalla con la hoja inicial del reporte de avance de sub. contratistas

Las Hojas de llenado por parte del sub. contratista en el reporte de detalle de

avance semanal son:

Hoja “Avance”, tenemos la siguiente informacion: cédigo de la actividad,
descripcion, unidad de medida del material a controlar, milestone (cédigo de
trabajo de la actividad que consistia a lo mas en 10 pasos los cuales
representaban un porcentaje del 100% del trabajo de la actividad),
cantidades budget y forecast del paso principal de la actividad y cantidades
forecast por cada paso en la que se subdivide el milestone, cantidades de
avance en la semana por cada paso del milestone, cantidades de avance
acumulado en la semana por cada paso del milestone, cantidades de avance
acumulado a la semana anterior por cada paso del milestone, cantidades de
avance acumulado a la semana, por cada uno de los pasos que constituian

el milestone de la actividad.
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Hoja “Quantity Report”, tenemos la siguiente informacion: coédigo de la
actividad, descripcion, unidad de medida del material a controlar, milestone,
cantidades budget, forecast del paso principal, de la semana y el acumulado

a la semana del paso principal, el avance porcentual por cada uno de los

pasos del milestone de la actividad.
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Figura Il - 6.Pantalla de la hoja “Quantity Report” del reporte de avance del subcontratista

La hoja “Progress & Performance Report®, tenemos la siguiente informacioén:
cédigo de la actividad, descripciéon, unidad de medida del material a
controlar, milestone, cantidades: budget, forecast, de la semana y el
acumulado a la semana, las horas hombre gastadas: budget, forecast, de la
semana y acumulado a la semana, las horas ganadas: de la semana y
acumulada a la semana, porcentaje de avance general para la actividad y el
performance del trabajo realizado.
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Figura It — 7.Pantalla de la hoja “Progress & Perf Report del reporte de avance del

subcontratista

La hoja “Listado”, es llenada por el proceso de validacién de la macro, el
proceso de validacién ejecuta 14 reglas de validacién las cuales tienen
diferentes niveles de criticidad: alertas, errores y warnings, para corregirlos
es necesario hacer doble clic sobre cada fila donde se han llenado las
observaciones. Las reglas de validacion son las siguientes:

e V01 - Cantidad Acumulado a la Semana mayor a Control Base de la
Obra, La celda en la que se posiciona es en la celda cuyo acumulado
a la semana, excede al Control Base de la Obra. Ambos campos
estan en la hoja AVANCE.

e V02 - Cantidad prevista en el control Base Quantities diferente al
Control Base del Milestone principal, La Celda en la que se posiciona
es en Cantidad Control Base, que debe ser la misma cantidad del
milestone principal de la actividad. Los campos se encuentran en la
hoja AVANCE.

e V03 - Existen horas consumidas pero no hay avance, La Celda en la
que se posiciona es en Man Hours This Period en la Hoja
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PROGRESS & PERF REPORT, la cual muestra un valor en horas
hombre, pero no ha ingresado cantidad en avance de la semana
Actual en la Hoja AVANCES.

e V04 - La secuencia establecida para el milestone no esta
cumpliéndose, La celda en la que se posiciona es en el avance de la
semana actual en donde la secuencia para el milestone es incorrecta.
Es decir cada actividad tiene un milestone el cual consta de pasos en
secuencia cuyos porcentajes de avance deben respetar dicha
secuencia.

e V05 - Falta ingresar la cantidad Control Base en uno de los pasos del
milestone, La celda en la que se posiciona es en el Control Base del
paso del milestone cuyo valor no se ha ingresado.

e V06 - Actividad Repetida - Validar el Cadigo, La celda en la que se
posiciona es en el cédigo de la actividad que tiene un cadigo igual a
otra actividad previa.

e V07 - Actividad Nueva - Validar su Nuevo Cadigo, La celda en la que
se posiciona es en el cadigo de la actividad cuyo codigo no estaba en
la semana pasada o esta en blanco.

e V08 - El %PCT de a actividad es mayor del 80&, se posiciona en el
campo %PCT de la hoja Progress & Perf Report cuyo valor es mayor
a 80%, esta validacién era para corroborar el avance de pronto
termino de la actividad.

e V09 - La cantidad del control base de uno de los pasos del milestone
de la actividad ha sido modificado, las cantidades del control base se
define al inicio de la actividad y solo deben ser modificados ante
cambios en planos. La correccidon nos posiciona en el campo que ha
sido modificado.

e V10 - Falta definir el codigo de costo, el codigo de costo de la
actividad no esta definido. La correccién nos posiciona en el campo

del cédigo de costo en blanco.
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e V11 - %PCT This Period no puede ser menor al %PCT Last Period, el
porcentaje de avance a la semana no puede ser menor al porcentaje
de avance de la semana pasada. La correcciéon nos posiciona en el
campo %PCT a la semana de la hoja PROGRESS & PERF REPORT.

e V12 - Cébdigo de Milestone fue modificado, el codigo del milestone de
la actividad se registra al inicio y no deberia modificarse. La
correccion nos posiciona en el campo de milestone modificado.

e V13 - El area unit de la actividad ha sido modificado, el area unit de la
actividad se define al inicio de la actividad y no deberia modificarse.
La correccion nos posiciona en el campo de area unit modificado.

e V14 - Actividad faltante, las actividades registradas no deben ser
eliminadas de una semana a otra, los cambios deben corresponder a

cambios en planos. La correccién no nos posiciona sobre ningun

campo.
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Figura Il — 8.Pantalla de la hoja “Listado” del reporte de avance del subcontratista
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Anexo lll - Arquitectura del Aplicativo corporativo Milemarker

Current State

MileMarker is an Access 97 application that.is distributed to projects. Each project
maintains its own version of the application and the data is not typically shared
between projects

Guarding Fluor’s Intellectual Property

v Estimating techniques exposed to competitors

+Unsecured historical data

Results: Competitors are using our intellectual
knowledge to bid against us. This is a
decrease in our Competitive Advantage.

Figura lll — 1. Diapositivas de la corporacion acerca del aplicativo Milemarker.
El aplicativo milemarker esta construido en Access 97 el cual se instala en

las estaciones de trabajo de los controladores de avance exponiendo la base
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de datos y la informacion accesible al usuario, dado que el aplicativo no se
ajusta al modo de trabajo de los sub contratistas ni al del equipo de control
de avance este no es usado sino mas bien es actualizada la data a traves de
meétodos de importacién de data con otras base de datos usados por los
controladores de avance.

Dado que el personal de la corporacion es en su mayoria temporal les
preocupa que la informacion expuesta en el aplicativo sea usada por el
personal en otras empresas.

Dado que la arquitectura es de una base de datos local por proyecto
muchas veces la informacion de los proyectos que en su mayoria no son
menos de 8 meses no puede ser usado por la sede central para obtener
estadisticas de importancia como: avance mas bajo o avance mas alto por

semana de trabajo, ratio de productividad por sub contrata, etc.
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Anexo IV - Reporte Matman para el seguimiento de Material
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JUBAIL UNITED PETROCHEMICAL. CO. (UNITED)
UNITED OLEFINS COMPLEX PROJECT

06700300

JUBAIL, SAUDI ARABIA

.)vIULM srie hamine ow co - 8y v‘sn.ro Acnown

oy el b e gy ham e g gaa By Tt Oy et B Wi B Reatee ok
F 1t 3 } i i i i i H
POA{SR: 60713 T Dwsc 34 ZRvSWITCHES I Cowax :ouraa:sa B | X G0 2 T LAN GO 3sed | 17APRGS, v
Enq-,cc‘ Aufin Kngre ¥ Burer Tony M P naeo |18FEB02 4 T $ec 2300 h-ﬁv Yorms rcn BLUE'ISLAND)L
Supn-r. [} ‘ we:.scm:c cdurary H ¢ Eweddor Ruby Coon : t Sne gl . o
_SPECIAL NOTE *wweeeet Er'k TIVE BAPROZ THIS PO WILL B& EXECUTED AND HANDLED AS i) TWERE 4 srmmorunb« Mkr PO f

'nuuwa COEV’ECYEDENDOKM Ex

$22)UL07 - PARTU OADER SHINPNG swrreuss OTV-8 LEFT USPORT JULY 10 - LOGISTICS 1D UPCATE TA ss*wnd_wug Svms 100149 -
3W70 1001A/8 | RERAINNG ITEMS WILL WOT START MANUSACTURED UM TIL PAVIMMENTYS RECEIVEOW v CAW APPROVAL DRAWING § :du L
'toun wayY swvrcnss VENDOR NEEOS Dsc:so~ OV awAY SiT rcwES‘.AMJ Srias »ulrmc o~ c»wvcsbno:n M: TH: m: N ua.vduc rwuvc suss. H

11740102 - VENODR NOT PLEASED WITH ELAY 1N PA YUENT FEELS Ty SHOULD HAVE nscs:vsnaos be cunod- wvdcs ~ou:ric wir cl:sm ~tsr>

1 IORAINGS RES|/BLITTED WITH A RATING VENOOR WAITING FOR CO FDR 8/ AY VENO®R DATA TD SUBWIT TOMDARD £
Pl 10002 VENDGR REPUES ANGLE ThCANESS OF MOUNTING ERAVE ISi1/4”  DOTTECUUNE ON PLAN VIEW OF 1S RDT m: ouTuNE Q; e ANGLE nse: sur
LR $THE OUTLINE 8 THE SWITCH TANK AS WEWED FROW ABOVE  ENCLOSURE ANCHOR §RACKET Wilt. EAJH.Y £IT BFTWEEN ENCLOSURE ARD ANGLE !
Lot SR 435NG FOR CLARGIGATION OF COVMENTS Ot ORAf VoS iE mwﬂ'amﬂ otmis ARE REEDEDGEW nswrs c~1~a£ cnqsn H H
Pl SR cosTs ‘Guores ror ADO T SMICRES SUPPLIED v a 10 £ v ANGLE ThncalEss axTICNGS niLl BE ARPROVED
110 3 BN TTIEA I “atiaws | SFCLOADBREAX SWITCH ¢ 100} 00! Futh; sC> ¥ e cwocca § §1DECOZ PIMOVDZ FhAND} o @
Fp i FOUR WAV NON FLISED i : [y i : H . H H H
55+ B i § 345w Go0 auim i 1 . 1 : : : : ]
2101 3 pw7ri008 ¥ “Sisfsmr | SFGLOADBREAX SWITCH & 1008 oci FLD; scP H owceaz o £10€C02? Br3vovo2 fauanm e
HE I : FOUR \WAY NONFUSED 3 H H » s H H H ¢ H
- + 34 5xV_000 AMP ) H H . H i a . H H H
3101 2 BW 10014 i shin it | SWITCH NOMFUSED 34 5av. | 100! OGIFLDIATSIE b L 11EUTE PTAUNOZ POIPAYOZ PINOVOZ )15EPC
Voo & 1 600 AP H M H . H H H
PR RIPE YV STT R “ms st} SWITCH NONFUSED 34 Sav. | 100} OCIFLDIATITE ¥ e quanmm O7IUNOZ BOWAVO2 y:\ocvuz ns:m
e i } 600 AV H . I 4 i H
stolzbwemmmn | Mo Sses ¢ SF6LOADBREAX SWITCH Six 100} OCIFLDIATSNL & er nizow NSARO2 iw"vz h‘novoz nsvw
808 T 1 WAY NOISFUSED 34 SkV 600, N N ' H H H
oyl ; g i 1 i i
s i H H i These . 3 tohmns . H H

i need ! tobel read
] togethey |

Figura IV — 1. Reporte de Materiales en transito. Fuente: Reporte de Compras de la
corporacion Fluor Daniel
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__Tabla Nombre de Campo Descripcion del Campo
ByShipment |icl_doc_number Codigo del l-)ocume_nt_o en Trayectoria
ByShipment |description Descripcion del doc. En trayectoria
ByShipment [d_rev_issue Fecha del documento

ByShipment |item code Codigo del material 0 equipo
ByShipment |abbrev_descr Descripcion breve del material o equipo
ByShipment |[bulk_size Tamario del material

|ByShipment |qty tracked Cantidad en trayectoria

ByShipment |n_ship_group Codigo de la embarcacion
ByShipment |PO Codigo de la orden de compra
ByShipment |VESSEL Nombre de la embarcacion
ByShipment |ship_group id_pk Numero de la embarcacion
ByShipment |d_splir_last_ctct Fecha de la ultima consulta de status
ByShipment |d_spir_next ctct Fecha de la proxima consulta de status
ByShipment |d bom ras Fecha de requerimiento en campo
ByShipment |proc_bom id pk Fecha de requerimiento de compra
ByShipment |n_rev_engineer Nombre del Ingeniero de Disefio
ByShipment |in_bom_sub_item Indicador de sub item

ByShipment |matl_id Numero de material seguin catalogo
ByShipment |ship_dest id Destino |d

ByShipment |[n_milestone Status del material en transito
ByShipment |d_schedule Fecha del status

ByShipment |ic_code Status de actualizacion del status
ByShipment |status_date Fecha de actualizacion del status
ByShipment |in_doc _rev_pk Numero de revision del documento de compra
ByShipment |contract fk Codigo del contrato de compras
ByShipment |desc_code Status del documento

ByShipment |full_ name Nombre del ingeniero expeditor
|ByShipment |n_location1 Lugar de Origen del material o equipo
ByShipment |row type Tipo de registro cabecera o detalle
ByShipment |cc_project number |Codigo del proyecto

ByShipment |cc_project_name Nombre del proyecto

ByShipment |cc_client_name Cliente

ByShipment |cc_project location  [Pais del proyecto

ByShipment |cc_project_sort Numero de orden del detalle

Tabla IV - 1. Estructura del archivo obtenido del reporte ByShipment del aplicativo Matman

de compras.
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Anexo V - Plano de Construccion de tuberias, equipos e

instrumentacion.
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Anexo VI - Aplicativo de Consultas de Materiales y Equipos en
Transito, con la informacidn proveniente del aplicativo Matman

Paso 1. Se selecciona el campo y digita parte de la data del campo que
desea encontrar.

2 Microsoft Access - [frmReporte : Formulario]

B &dwo Edadn Yo [nots Fomato Regstos Heramentas Ventana 2
K-H&8&SRYV & L4 " Ca-Q
GENERANDO REPORTE

Creesias de B A
I” Pot Mez
—
F pPoPo I
R
r :P_a'Tﬁ |
Ver Reporte I

Figura VI - 1. Pantalla inicial de consulta sobre la adquisicion y llegada de equipos en
Access para uso de los programadores.

Paso 2. Se genera muy similar al reporte ByShipment del aplicativo Matman
pero en Access y para uso del personal de programacion.

B ydwo Edain Yer HpTemeries \Vegtaw 2 -
-& CQWB > -c- PF-Da- O [

Anival of Equipment
PO 10002FDAS100098
e i =L Sroony Fam  MOUSTONMDWS
- ek
Wieyore Sarus Oate e
T0 AIRPORT ] 200172006 TO CONFRY
scp L] 240172068 TO CONFORY
FUGHT . 260120 TO CONFRU
cusTous r 28017208 TO CONFRY
SHPPED TO SITE [ 180172008 TO CONFIRY
uRR ¥ 01027200 CONFIRY
ATSITE [ 01272005 el
Item Code - Qy Treckesy
£904003 PIPE SDA 11 HDFE DIOIS PE 408 o8
£904003 PIPE SDR 11 WDPE D303 FE 3408 0y
£904005 PIPE SDR 15, HDFE D035 PE 3408 243
£904205 PIPE SDR 15 § HOPE D303S PE 3408 12
PO 100025 F.0UATWF10252
$heGow  1ROQCEM ATAFRZANWT ngamy P may
Exates el Sarn
i i TR,
i o B}
FA @nax I
e e e s ey T
BT T i B B P wa ng wa e B O S

oS | i 123 T R — 2
Figura VI — 2. Pantalla con el reporte de la consulta sobre la adquisicién y llegada de
equipos en Access muy similar al reporte ByShipment del aplicativo Matman.
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Anexo VIl — Reporte Simplificado del detalle de Avance de los
Subcontratistas

Este reporte simplificado fue parte de la mejoras de la segunda fase y
quedaria para su uso en la tercera fase, en la tercera fase se eliminaran las
opciones de rotacion y validacion que seran funcionalidades puestas en el
aplicativo Web.

La corporacion no permitiria la difusion de hojas codificadas por temor a
dejar expuestas las reglas del negocio a posibles competidores.

El reporte fue puesto a prueba como sustitucion del usado en la fase inicial
del proyecto de construccion con amplia aceptacion debido a la sintesis de

las tres hojas de reporte en una sola, e igual al inicial se incorporaron los

modulos de rotacion y de validacion.

2 Microsoft Lxcel - PROGRESS REPOR] FORMAL.xls JRead Only) X
) ge &t yew Lewt Fgwet Jooh Dstn Wbe teo ™
i) Gl ) AT AN ST -HEBG 0 - v
: aw -0 -8B/ OEBBN Dy o 3N FE_-N-A-§
ACYS 3
A 8 c 0 € F G H | J K L e
1 [IPROGRESS AND PERFORMANCE REPORT [ | Taowas ) Vakecin

[ 2 |susconTracToR: Gvt

STATUS ITEW COOE | TAG 1 TTELI DESCRIPTION I _V/ORX PACKAGE || CV7P DESCRPTION JMILESTONES| uoM | BOC QTY | cBy
§wa1 3120 CONTRACTUALF 48150 WD01-00001 7 Bet Ro Dewecior 1 |Coarse Ore am vy we  Ea

B [x001 F73120 TADmOrAL T s4100 k00100001 VAV 141 12 Coare Ore Conveyer 0 uC

¥ 3120 CONTRACTUAL™ 48130 KD31-08003 Bet Ro Detecr CVA3128.001 Carne Ore Conveyer 408 €A

J 1

100

n ¥
W 4 s w\ RIFORMATION { MRLESTOME )\ REPORT{ Hetorco A ws £ Lstaco / |« > |
e

Figura Vil — 1. Reporte Simplificado de Avance Detallado de los subcontratistas

En este nuevo formato la informacién del detalle de avance se encuentra en
la hoja REPORT. Teniéndose los siguientes campos:
e Contract, es el cédigo del contrato responsable de una determinada

actividad de construccion.
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e AAUU, Es el cédigo de area a la que pertenece la actividad a reportar.

e Status, las actividades de los subcontratistas no siempre se
encuentran todas definidas desde el contrato de trabajo, a veces
surgen adicionales que deben ser reportados.

e CCode, es el cédigo de costo a la que pertenece la actividad a
reportar.

¢ Item Code, es el cédigo asignado a la actividad a reportar.

e TAG, indica el cédigo de un equipo o instrumento en caso de que la
actividad involucre su instalacion.

e Item Description, es la descripcién de la actividad a reportar.

e Work Package, indica el cédigo del paquete de trabajo a la que
pertenece la actividad a reportar, este cddigo esta ligado a las
actividades de pruebas previas a la puesta en marcha del area
construida.

e CWP Description, es la descripcion del area de construccion a la que
pertenece la actividad a reportar.

e Milestone, es el codigo especifico del tipo de trabajo que se ejecutara
en esa actividad.

e UoM, la unidad de medida en la que se expresa la actividad.
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Figura VIl — 2. Reporte Simplificado de Avance Detallado de los subcontratistas

e Bdg_qty, es la cantidad base estimada al inicio del proyecto para la
actividad.

o Cb_qty, es la cantidad estimada al inicio de las actividades.

e Fct _qty, es la cantidad estimada como faltante para terminar la
actividad.

e Tp_qty, es la cantidad avanzada en la semana.

e Td_qty, es la cantidad avanzada hasta la semana.

e Lp_qty, es la cantidad avanzada hasta la semana pasada.

e Bdg_mhrs, son las horas base estimada al inicio del proyecto para la
actividad.

e Cb_mhrs, son las horas estimadas al inicio de las actividades.

e Tp_mhrs, son las horas avanzadas en la semana.

e Td_mhrs, son las horas avanzadas hasta la semana.

e Lp_mhrs, son las horas avanzadas hasta la semana pasada.

e Tp_emhrs, son las horas ganadas en la semana.

e Td_emhrs, son las horas ganadas hasta la semana.

e Lp_emhrs, son las horas ganadas hasta la semana pasada.
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e Tp_%, es el progreso porcentual de la actividad en la semana.
e Td_%, es el progreso porcentual de |la actividad hasta la semana.

e Lp_%, es el progreso porcentual de la actividad hasta la semana
pasada.
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Figura VIl - 3. Reporte Simplificado de Avance Detallado de los subcontratistas

e Tp pf, es el performance alcanzado en la semana
(tp_emhrs/tp_mhrs).

e Td pf, es el performance alcanzado hasta la semana
(td_emhrs/td_mhrs).

e Cb1... Cb10, es la cantidad base para cada paso definido del
milestone de la actividad.

e Aval... Av10, es la cantidad desarrollada hasta la semana para cada

paso definido del milestone de la actividad.
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Figura VI! — 4. Reporte Simplificado de Avance Detallado de los subcontratistas

e %1... %10, es el porcentaje avanzado hasta la semana para cada
paso definido del milestone de la actividad. (Ava1/Cb10...
Ava10/Cb10).

e M1... M10, es el porcentaje que representa cada paso del milestone.
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Figura VIl — 5. Reporte Simplificado de Avance Detallado de los subcontratistas

e P3 _Cod1... P3_Cod5, indica los codigos primavera en los que la
actividad ha sido definido.

e % Cod1... %_Cod5, es el porcentaje que cada codigo primavera
representa para la actividad.

e System, es el cddigo del sistema de pruebas a la que pertenece la

actividad.
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Anexo X. Casos de Uso del Aplicativo Web propuesto

Control de Avance y Planific. — sub contratistas
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Control de Avance y Planific.— Planificadores
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Cortmlacr i Avaron

Control de Avance y Planific. - Controlador de Avance
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Control de Avance y Planific. — Administrador

UNI-FIIS PTAC XI 125



Jessica Mercedes Neira Flores

Anexo XI. Mapa de Navegacion, Prototipo y Estructura de la Base de

Datos del Aplicativo Web propuesto

Mapa de Navegacion
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Prototipo

Uno de los principales aportes del aplicativo aparte de ser distribuido y
donde la légica del negocio y datos estan centralizados, es el uso de
parametrizaciones a través de tablas maestras y el soporte a las actividades
de los miembros del area, la distribucién de las paginas esta en base al perfil
del usuario que accede al aplicativo Web, tenemos: el supervisor de control
de avance que parametriza el aplicativo, al controlador de avance,
planificador, sub contratista y el invitado que veria solo los reportes

ejecutivos y que podria ser el cliente u otras areas de la organizacion

Mantenimiento

o La tabla de Area, Sub Area y Unidades de Area, si bien es cierto esta
estructura de trabajo es de uso comun en todos los proyectos, no
todas esas areas se trabajan en un proyecto de construccion, por ello
es importante registrar por proyecto estas tablas acotandola a la
necesidad del proyecto. Como hay una dependencia de la unidad de
area con la Sub Area y de esta ultima con el area, una vez que se
elige un area o sub area se busca a sus dependientes para mostrarlas
en la pagina y no perder esa relacion ante cualquier cambio o

incremento de dependientes.
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EMPRESA LOGO \AGEN DEL PR 10GO DEL
IMAGE: OYECTO CLIENTE
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Figura. Pagina de registro de Area, Sub Area y Unidades de Area

e Oftras tablas que se pueden parametrizar son: Cédigo de Material y
Requerimiento de Funcionamiento, La informacion de estas tablas
también es de uso en los proyectos de la organizacion y esta
estructurada en la organizacion, pero no siempre en un proyecto de
construccion se manejan todos los codigos por ello ambas tablas se
han pensado para mantenerse por proyecto.
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EMPRESA LOGO N\ DE. 10GO DEL
NMAGEIN DE1 PROYECTO CLENTE
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Figura. Pagina de mantenimiento de Clase de Material y Requerimiento
Funcional

e Las opciones de disciplina y Milestone, tambien es informacién
estructurada en la organizacion, pero no todas las disciplinas y
milestones estan en un proyecto de construccion, es por ello que por

proyecto se mantiene e ingresa la informacion pertinente.
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DISCIPLINA Y MILERTONE
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e La tabla principal es la tabla de proyecto, ya que hemos visto que
todas las tablas van a mantener tablas maestras sesgadas de
acuerdo a la realidad y uso del proyecto, los datos del proyecto son: el
nombre del proyecto y la imagen que se quiere mostrar en el frame
superior central de la intranet que generalmente es la vista
panoramica de la construccion. Los datos del cliente también son
importantes para el proyecto, como el logo de la empresa, para que
cuando el cliente ingrese como un usuario invitado y consulte los
reportes vera el avance y el logo institucional del cliente para la

impresion de los reportes.
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La opcidon de sub contratas permite guardar la relacion de sub
contratas y fechas de inicio y baja de estas en el proyecto y de esa
manera controlar automaticamente el ingreso de los usuarios

asociados a esas sub contratas.
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IMAGEN DEL PROYECTO CLIENTE

PROVECTO

P
Provecio Sulturos Pnmanos

Im2gen 2o

[

m =
o =

\Val

Funcsoamet

paa/images/logo jpg | Gt

CLIENTE

o TR ) ST R ] aranar |

Ll

Tipos de Extor . Reglas de
SUB CONTRATAS

Chises de Maternl - Pag de

<] =
awivwn | ¥ A

7 Graday Montero
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Figura. Pagina donde se da mantenimiento a la informacion del
proyecto, cliente y sub contratas

e Otra tabla importante es la semana de trabajo, ya que es aca donde
se controla que una semana de trabajo no puede estar vigente junto
con otra semana y guarda la cantidad de dias que fueron laborables.

El hecho de no permitir dos semanas vigentes a la vez ayuda a
ordenar y controlar que el ingreso de toda la informacién corresponda
a la semana vigente y al cerrar la semana es el cierre del ciclo de

actividades semanales del area.
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e Otro punto importante de la parametrizacion es que permite manejar
tipos de errores y configurar por parte del usuario las reglas de

validacion que se usaran en el proyecto.
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e La carga de tablas permitira traer a la base de datos archivos en

Excel como el control base, que es la estimacion en cantidades y
horas hombre por area unit y que se genero al inicio del proyecto. Con
esta informacidén se obtiene una referencia para saber la situacion
real frente a lo planificado.

e La carga del archivo ByShipment es principalmente el acceder a un
procedimiento en WebServices para obtener el archivo del Matman
actualizado, este procedimiento esta pensado para realizarse a una
hora determinada segun la carga de trabajo de los servidores o de
manera manual ante algun problema o error en el proceso
programado Yy traeria la misma informacion que actualmente es

distribuida en PDF, pero que en una tabla estructurada permite usar
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paginas de consulta para el usuario donde el mismo genere reporte

ByShipment, de los equipos o material de interés especial o critica.

\ y ~ OGO DEL
EMPRESA LOGO DIAGEN DEL PROYVECTO e

CARGA DE TABLAS
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Tipos de Ertor « Reglas de
Valsdaoon

Clases de Matera! . Reg de
Funcsonameato

¢ Una tabla de configuracién se manejara para los contratos ya que un
contratista puede encargarse de una o mas unidades de areas y en
diferentes disciplinas por ello el contrato se ingresa para controlar el
material que le pertenece a una determinada contrata y sacar
estimaciones de cantidades y hasta de horas segun el material que
debe instalar.
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CONTRATOS
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Figura. Configuracion de los trabajos para cada contrata segiin contrato.
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e Una de las tablas importantes y que acentua la caracteristica de
flexibilidad del aplicativo es que permite configurar los formatos de
reporte de avance de los subcontratistas, ya que si un proyecto no es
muy complejo puede necesitar los campos base o minimos, para no
alterar el uso de los reportes comunes en los proyectos de
construccién, cuando mas grande sea un proyecto puede contar con
mayor cantidad de campos informativos y el orden también puede
variar segun sea el caso, pero una vez configurado el reporte de
avance para un contratista se generaliza para el resto ya que la
configuracion y presentacion del reporte es unica para todos los sub
contratistas en un determinado proyecto
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EMPRESA LOGO IMAGEN DEL PROYECTO LOCODEL
CLENTE
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e En el mantenimiento también se administra a los usuarios del
aplicativo, agrupandose en tres grandes grupos: el administrador que
netamente sera el jefe de los supervisores de control de avance, los
supervisores de control de avance, los planificadores, los sub
contratistas y los invitados que basicamente serian los clientes, que
entrarian para revisar los reportes de avance.
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Figura. Agina con la administracion de los usuarios y sus claves
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Uno de los objetivos del aplicativo en la intranet es que soporte las

actividades del personal del area de control de avance y planificacion,

por ello para los controladores de avance se tiene el ingreso de la

supervision vista en campo, para luego comparar los avances

reportados por los sub contratistas teniendo en cuenta la desviacion

considerada por el observador, puede que sea por el tiempo

transcurrido desde lo visto en campo con lo reportado, por trabajos

menores que dan un gran avance y que se deja para el fin de semana

y donde el controlador estima que ese sera el avance prometido, etc.
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e El prototipo de las paginas de metrado no se han contemplado ya que
el aplicativo en Access que se mostré en el anexo |, es lo que se
construira debido a la buena aceptacion y facil aprendizaje que se vio
en el uso de este aplicativo cuyas desventajas eran la seguridad de la
informacion y la poca portabilidad del aplicativo para usarse en otros
proyectos asi como la facilidad en la distribucion y acceso al mismo
en la intranet.

e Otro punto importante es la homologacion de Cédigos puestos por
ingenieria y que se cambian al hacer las compras, es necesario llevar
control de estos cambios por equivoco debido a que los equipos o
instrumentos llevan los nuevos cadigos en sus placas de identificacion
y a la hora de hacer la supervision en campo no se tome como

perdido o no instalados estos equipos.

En la pagina Homologacion compras - ingenieria del prototipo
tenemos el TAG, que es el codigo dado por compras y el item dado
por ingenieria, como tenemos la data de compras traida del Matman
se coloca a los equipos e instrumentos sus codigos similares en
ingenieria, cuando no coincidan se busca en la zona de item los
equipos que por algun digito sean disimiles y que por error hayan sido
cambiados, otro caso es que los equipos sean traidos como parte de
otro gran equipo por ello hay el flan de vendor y el codigo del equipo

principal con el que vendria.

UNI-FIIS PTAC XI 138



Jessica Mercedes Neira Flores

S LOGO DEL
N N
(PRESALOGO IMAGEN DIL PROYECTO CLIENTE

Heomologacion Compras vs Ingenieris

CONTROL. DE AVANCE
Supeninian €2 Caamo B Pnmary Crushing Consultar
Comparyion de Reprtes B LA

A6 3%20- TK-00002 ﬂ Qe 120-TK-00002 GrabarModhcar

Equps - EQuipo &s prncipal

Prr.opal
Ebmem
Presiry ks ik ik
Prean Cnliny CH
Proany Cnbeeg A H
Proeny Crusheng
BUSQUEDA DI ITEMS
Al s TODAS E L Consuttar
51:3245
Cawseliyws  TK v 20 2
| Homoiogat
] ro | 1R/ ]
= =TR
a5 ry” ih

UNI-FIIS PTAC XI 139



Jessica Mercedes Neira Flores

Sub Contratistas

e En la opcién de envio de formatos el sub contratista elige el reporte a
enviar, le da la ruta donde se encuentra el archivo y lo envia, cuando
se elige el formato reporte de avance automaticamente se dispara un
proceso de carga del reporte en la tabla de actividades con la data del
sub contratista en la semana vigente se procesan las validaciones
configuradas y se muestran los errores correspondientes, se puede
enviar el reporte con mensajes de warning, informacién y hasta de
error, estos ultimos siempre y cuando hayan sido conversados con los
controladores de avance y puede darsele como exceptuado, este
reporte es uno de los reportes visibles al controlador de avance que
vera los errores y si realmente deben ser exceptuados sino seran

devueltos indicandosele al observacion.
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e Los sub contratistas tendran dentro de sus opciones la recepcion de
formatos, en la cual los planificadores y controladores de avance
dejaran sus observaciones por cada documento devuelto para la
proxima semana. Si hay observaciones estas deben ser absueltas en
el dia de la entrega a fin de no ser reportados a contratos para las
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Anexo XIl. Tecnologia WebServices

Definicion. Segun la W3C (el organismo que se encarga de desarrollar gran
parte de los estandares de Internet), se define un Webservice de la siguiente
forma: “Un servicio Web es una aplicacion software identificada mediante
una URL, cuyo interfaz (y uso) es capaz de ser definido, descrito y
descubierto mediante artefactos XML, y soportar interacciones directas con
otras aplicaciones software usando mensajes basados en XML y protocolos
basados en Internet”.

Ademas de ser una definicion un tanto complicada, uno llega a la conclusion
de que es tan genérica que millones de cosas pueden ser un Webservice.
Sin embargo, cuando los desarrolladores hablamos de Webservice nos
estamos refiriendo a tecnologias muy concretas, al menos la gran mayoria
de las veces.

Por todo esto una definicion alternativa podria ser la siguiente: Un servicio
Web es un componente software que se basa en las siguientes tecnologias:

e Un formato que describa la interfaz del componente (sus métodos y
atributos) basado en XML. Por lo general este formato es el WSDL
(Webservice Description Language).

e Un protocolo de aplicacion basado en mensajes y que permite que
una aplicacion interaccione (use, instancia, llame, ejecute) al
webservice. Por lo general este protocolo es SOAP (Simple Object
Access Protocol).

e Un protocolo de transporte que se encargue de transportar los
mensajes por Internet. Por lo general este protocolo de transporte es
HTTP (Hiper-Text Transport Protocol) exactamente el mismo que

usamos para navegar por la Web.
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Los servicios Web, no son por tanto aplicaciones con una interfaz grafica con
la que las personas puedan interaccionar, sino que son software accesible
en Internet (0 en redes privadas que usen tecnologias Intermnet) por otras
aplicaciones. De esta forma podemos desarrollar aplicaciones que hagan
uso de otras aplicaciones que estén disponibles en Internet interaccionando
con ellas.

Un tipico ejemplo podria ser un Webservice al que se le pudiese preguntar
por una empresa y que nos retornase en tiempo real el valor al que estan
cotizando las acciones de dicha compaiia.

De esta forma cualquier aplicacion (ya sea Web o de escritorio) que quiera
mostrar esta informaciéon sélo tendria que solicitarla a través de Internet al
servicio Web cuando la necesitase.

Otro ejemplo de servicio Web podria ser uno que al pasarle el nombre de
una ciudad, nos devolviese la temperatura, humedad, y otras condiciones
climatolégicas de la misma. Los servicios Web no son la panacea, sino una
tecnologia apropiada para resolver ciertos problemas.

Basicamente los servicios Web permiten que diferentes aplicaciones,
realizadas con diferentes tecnologias, y ejecutandose en toda una variedad

de entornos, puedan comunicarse e integrarse.

Qué son WSLD, SOAP y HTTP.
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Los estandares son definiciones o formatos que se aprueban o reconocen
desde organizaciones de estandarizacion. Generalmente estos organismos
estan formados por el conjunto de empresas mas representativas de un
sector o de un campo de la produccién.

Los estandares permiten que las industrias desarrollen componentes con las
garantias suficientes de: interaccién, funcionalidad y calidad.

Ayudan a desarrollar los bloques basicos sobre los que seguir construyendo
el edificio tecnologico.

Los estandares son extremadamente importantes en la informatica, ya que
permiten que se combinen productos de diferentes fabricantes para el
desarrollo de sistemas, tanto software como hardware. Sin estandares, sélo
los productos de la misma compafia podrian ser usados de forma conjunta.
Actualmente existen estandares para diversos protocolos de comunicacion,
formatos de datos, lenguajes de programacion, etc.

Los organismos mas importantes de estandarizacién son: ANSI, IEEE, ISO,
y W3C.

Los Webservices se construyen sobre estandares y a su vez pretenden ser
un estandar con los que construir sistemas a partir de piezas dispares,
desarrollas por distintos fabricantes, funcionando en distintos sistemas, y
construidas con distintas tecnologias.

Los principales estandares para el desarrollo de Webservices son los
siguientes:

e SOAP es el acronimo de Simple Object Access Protocol, es decir
protocolo simple de acceso a objetos. SOAP es un protocolo ligero de
mensajes XML que se usa para codificar la informacién de los
mensajes de peticion y respuesta de los Webservices que se envian a
través de una red.

Los mensajes SOAP son independientes de los sistemas operativos y
de los protocolos, y pueden ser transportados usando una variedad de

protocolos Internet, incluyendo SMTP, y HTTP.
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Expliquémoslo un poquito mejor. Dentro del paradigma orientado a
objetos, usar un Webservice es igual que usar cualquier otra clase. Y
esto significa instanciarlo, y llamar a sus métodos, pasandoles los
parametros que sean necesarios, y obteniendo a su vez el resultado
que nos retornen.

Como ya hemos dicho por lo general llamaremos a Webservices que
no estaran en nuestra maquina local, sino en cualquier servidor
accesible desde Internet. Debemos por tanto de disponer de alguna
forma de llamar a cualquiera de sus métodos pasandole los
parametros oportunos y obteniendo el resultado de esa llamada (si es
que el método devuelve algo después de ser ejecutado). Soap es un
protocolo que define precisamente cdmo realizar esta comunicacion,
es decir como debemos codificar las llamadas a los métodos de un
Webservice, y como debe el Webservice codificar el resultado para
que nosotros lo podamos interpretar.

Estos mensajes son los que transportaran los protocolos de
transporte, por lo general, HTTP.

e WSDL es un acrénimo de Lenguaje de Descripcion de Servicios Web
(WebServices Description Language), que es un lenguaje XML usado
para describir la interfaz de un Webservice como un conjunto de
puntos finales de comunicacién (métodos) capaces de intercambiar
mensajes (es decir recibir llamadas con sus parametros
correspondientes y generar respuesta con el resultado que le
corresponda). WSDL se considera parte integral de UDDI, que
deberia ser un registro de servicios Web XML (esto ultimo lo

explicamos un poquito mas abajo).
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WSDL es el lenguaje usado por UDDI para describir a los

Webservices. Fue desarrollado de forma conjunta por Microsoft e IBM.

UNI-FIIS

_De ejenmiplo. generemos el fichero WSDL de una pequeia clase

package pruebas:

public class calc |
public calc() {
\

public e swma(int a. 1t b){
returna — b
b
)
J

Usando como generador Oracle JDeveloper. su WSDL seria

Tl version = '1.0' encoding = 'UTF-§"?
1--Generated by the Oracle9: JDeveloper Web Services WSDL Generator--

1--Date Created: Wed Feb 25 14:12:54 CET 2004--
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WSDL es un fichero XML que describe el conjunto de métodos
expuestos por un Webservice. Esta descripcion incluye el numero de
argumentos, y tipo de cada uno de los parametros de cada uno de los
métodos, asi como la descripcion de los elementos que retornan.

Estas descripciones son las que se usan para generar los objetos
proxy que usamos en los entornos de desarrollo con los que

programamos Webservices.
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Por cada Webservice, cogemos su descripcion WSDL y generamos
una clase con la misma interfaz (igual numero de métodos y la misma
signatura de los mismos) que describe el fichero. Esta clase es el
proxy local del Webservice.

El codigo local de un proxy de Webservice es el encargado de
construir las llamadas SOAP al servicio Web y de recepcionar las
llamadas SOAP de ese servicio Web.

Usando este patron el programador es capaz de abstraerse de todos
los elementos que intervienen en una llamada a un servicio Web, para
él, es exactamente igual a llamar a una clase local (el proxy) y es éste
el que se encarga de encapsular la complejidad propio de la
comunicacion con el servicio Web.

Las clases proxys son generadas por lo general de forma automatiza
por la mayoria de los entornos de desarrollo.

Siguiendo con el ejemplo anteriormente mencionado, la clase Proxy

que podemos generar de forma automatizada es la siguiente:

pacl age proaba;
mpart acle <0zp.rampem hep Orazle SOAPHTTHC czmection.
ipot orz.apache. w0zp encadicg sozpenc SexSeulizer
rpert g pache.2o3p.ezzodnz SOAFN sppsRez:uy:
iTpart cag zpache soap.unl sl Qlixma;
amport)avanst URL;
Ipost org. 3pace »o0ap Ceoetamt:
mpe:t c1g zpacze <eap Faut
ITport cog apacze wcap SOAPExzepacn
import cog apacka wexprpe.Cal.
irport orz apache =o0zp 1t Farxmater:
Ipo:t g apache wippe Respanze:
irportjavawal Vectcr.
tmpezt j2va.unl Propernes;
<t

* Cenezated by tke Oracied: JDevelepa TWeb Serices Stub Skeleton Cezarate:r.
¢ Dnze Created Wed Feb 27 14:1509 CET 2004
= WSDL URL. file € mywork w23 calsuladona me preebas cale.wedl

pobke clazs PraebazCal:Swub
public Prusba-CaleSna | {
m_bttpCemecaon = new OracleSOAPET[PCemnection(y
m_=2 =new SOAPAbppmeRes av():
]

public Swnz endrouyt =~
preatz OracleSOAPH T cxeiamm =
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rreate SOAF Ippagfap=r o =i

pubhic Inceger -:ma(tzeger 2. Ieger b) throws Exzepace
Inceger renomVal = qul

LRL encporxURL = zevwe URL(e=3poes

Call call = e Call(r

¢all :4SOAPT:an:portim_zopC oxme =)

call ;4T perObses:URL preebacicals’):

cal] ze) [etoodNo e -

call -eE=sodngSraeURI(C onuns N5_URI_SOAD_ENC).

"Verrm param: = naw Vestez [k

poanx a3dFlexea(zaw Pxapers| a”. java lcg Iarepe: ciaz, 3 mdl)),
pxam: a¢dElenuemtnen Pazamete| k7. j3va ling [nreger claza b, nall)):
call cetPrr—(pr s

22l :etSOAPMappmgRe-svm =
Reipeie teprace = can mveke e dpoctURL
£ (tepone genearedf aude ) {

Paramete: ezult = respeoce gerRearn\alzz
rencn\al = dmeger kel getiainel

elie {

Fault faw't = ye:pamze. zasFauisy

tlcow nen SOAPExcepron e ze:FauiiCode(). £t zeFauitSax:g):
)

sebms trmsn'h al

puthc vo1d e LuranSesimiboolean ma—arSez 5!
m_bapCemmesacn te\ [aintamSe: s iaynumnm Ses:ioz)

Fblic boalexn get\ amamSeuaan {
sezm my_=npCoopectca geth aaranSes oz

}

pubac voud ce:Tran:pas® sperse:Picpertie: props
m_brepC cnnection - e:P: dpesneu fof )

public Propetes getTian:pacFropouss b {
revcn m_bespC omsecton geProper=es()
\

e UDDI es un acronimo de Integracion, Descubrimiento y Descripcion
Universal (en inglés Universal Description, Discovery and Integration).
Es un directorio de servicios Web distribuido y basado en Web que
permite que se listen, busquen y descubran este tipo de software.
Podriamos compararlo con las tipicas paginas amarillas.
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Escenarios de uso.
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Figura XI. 1 - Representacion de la interaccion entre varios servicios Web
y diferentes clientes

En un principio los WebServices estan pensados para 3 tipos de escenarios:
e Servicios Simples y publicos. Se expondria una funcionalidad simple
accesible desde Internet. Ejemplo: Una empresa de transporte podria
exponer una funcién a la que se le pasasen como parametros el lugar
de origen, el lugar de destino, la hora deseada de entrega, y el peso
del paquete, y obtendriamos como respuesta el precio del envio.
¢ Integracion de aplicaciones. Usamos los servicios Web basicamente
como extensiones de sistemas ya construidos para que éstos sean
accesibles por aplicaciones y sistemas heterogéneos desarrollados
bajo cualquier plataforma y lenguaje y que participan en procesos
comunes. De esta forma podemos integrar software muy diverso,
incluso aplicaciones que realicen transacciones de empresa-a-
empresa.
e Sistemas de Grid Computing. Existen problemas para los que su
resolucion exige tener muchos procesadores u ordenadores
funcionando de forma coordinada. Lo que se hace es dividir el

problema en subproblemas y resolver cada uno de estos sub.
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problemas en un nodo de computacion, finalmente con el resultado
devuelto por todos estos nodos se obtiene la solucion. Los sistemas
de Grid Computing también estan siendo sometidos a un examen
concienzudo por parte de la tecnologia de los servicios Web. Estos

pueden ser muy utiles para muchas aplicaciones de este tipo.
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Anexo XIlll. Relacion de las areas y unidades de area de Fluor en sus
proyectos de construccion.

FLUOR FLuo Sociedsd Minera Cerro Verde SAA
1075 West Georgis Steet Primary Sutfide Projecl
Vancouver, B.C. L] Project No: PSP108
VBE 4M7 C-OT-01-008

| meintel.  (B04) 4882000 Rev. 10 Pagedol7
Projed fax: (804) 488-2011

WORK BREAKDOWN STRUCTURE

DETAILED WBS AND AREA CODE DESIGNATION

|_3330 _Classification and Sampdrsgy —

#10 RougherScavenger Flotation
l ~3420 Regrind Circuit

3430 Cleaner Column Flotation
34:0 Cleaner-Scavenger Flotation

.
3500 Moly Plant

3510 Cu-Mo Concentrate Thickening

3520 Moly Flotation 'ﬁ'—nh-g.c_ Including regrind thickener
3530 Moly Concentrate Oewatering T P et Inciuding filter, dry package
3540 Moly Reagents

3550 Moly Nitrogen Plant

3600 C. mrate D g&L
3610 Cu Concentrate Thickening

3620 Concentrate Fiter Tanks and Filtering
3630 Concentrate Storage and Loadout

3700 Tallings Thickening

3710 Tailing Thickening

3720 Taiting Thickening Overflow Pumping
3730 Tailing Thickening Underflow System
3740 Teiling Thickening Floctulant System
3750 Tailing Scalping Cyclone System

3800 Tallings Handling & Reclalm Water

3810 Talling Handiing System and Pipeline

3820 Tailing Cyclone Facility

3830 Talling Distribution System Cyclone overfiow and underfiow
3840 Reclaim Water System

3850 Seepage Water Pumping

3000 Procesas Utilities & Reagents
3910 Reagent Systems

3920 Lime System

3930 ’ Process Water Storage Facility
3950 Seal Water

3960 Plant & Instument Air

3970 Process Air - Low & High Pressure

4000 - TAILING IMPOUNDMENT AND SEEPAGE CONTROL
4100 Tailing Impoundment
4200 Sesepage Comntrol
4300 Talling Monttoring
4400 Tailing Anclilaries

| ) 220 XYL
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FLUOR ‘ Sociedad Minera Corro Verde SA A
1075 West Georgia Street Primary Suffide Project
Vanoouver, B.C. L Project No: PSP108
VEBE 4M7 C-OT-01-006
| maintel. (604) 488-2000 Rev. 10 Page 50f 7

Project tax: (604) 488-2011
WORK BREAKDOWN STRUCTURE

DETAILED WBS AND AREA CODE DESIGNATION

5000 - UTILITIES AND ANCILLARIES
§100 Fresh Water System

5110 Fresh Water System Temporary Bypass

5120 Fresh Water System Pump Station No.1 Rio Chili
5130 Fresh Water System Treatment Facility

5140 Fresh Water System Pump Station No.2

5150 Fresh Water System Pump Station No.3

5160 Fresh Water System Pipe Line

5170 Fresh Water System Storage

5200 Electrical Power System
5210 Onsite Overhead Power Lines
5220 Primary Sulfide Substation and Distribution

5300 Fire Pratection System
5310 Fire Protection and Detection System

6400 Potable Water System
5410 Potable Water Storage

65600 C Ication Sy /_pog
| 5610 Distributed Control System
5620 Telephone System

8700 ExIsting Anclilary Facllities

5710 Mine Dry

5720 Mine Maintenance Office

5730 Analytical Laboratory Expansion
5740 Service Areas

5750 Light Vehicle Shop

5760 Fueling Stations

5770 South Entrance Guardhouse & Parking

57680 Geology Office Expansion

5800 Concentrator Ancillary Facllities

5810 Concentrator Maintenance & Warehouse Building

5820 Concentrator Operations Complex

5830 Concentrator Metallurgical Laboratory

5840 Concentrator Entrance Guardhouse & Truck
Scale

5850 Concentrator Mobile Equipment

6000 - OFFSITE FACILITIES
6100 Port Facilities
6110 Port Concentrate Unloading Facility
6120 Port Concentrate Storage Facility
6130 Poit Concentrate Loading
6200 Access Roads
6210 Site South Access Road Upgrade

- 6220 Main Site Access Road Relocation

| T NARAR WD COT4180 KEY]DOC £O% 81808 ABUT.00C

UNI-FIIS PTAC XI

156



FLUOR

1075 West Georgia Street
Vancouver, B.C.

VBE 4M7

| Main tel.

Jessica Mercedes Neira Flores

(604) 488-2000 Rev. 10

Project fax: (604) 488-2011

FLUOR,

Socledad Minera Cerro Verde S.AA.
Primary Sulfide Project

Project No: PSP108

C-0T-01-006

Page 6 of 7

WORK BREAKDOWN STRUCTURE

DETAILED WBS AND AREA CODE GESIGNATION

8300
6310

7100
7110
7120
7130
7140
7200
7210
7220
7230
7240
7250
7300
7310
7320
7330
7400
7410
7420
7500
7600
7610
7620
7700
7800
7810
7820
7830

8100
8110
8120
8200
8210
8220
8230
8300
8310
| 8320

8330

8340

8350
| 83so

8700
| 8800

TR AT (0141 209 SIY1D0C 521540000 200AR0JC T SxNATEES AASINES COT 51004, ASVA.DOC

UNI-FIIS

Incoming Power

Offsite High Voltage Pawer Supply and Substation

7000 - INDIRECT COSTS

Construction Indirects

Temporary Construction Buildings & Facilities
Temporary Construction Services
Temporary Construction Equipment & Tools
Construction Field Office Expense
Englineering & Procurement Services
Engineering & Procurement - Plant
Engineering & Procurement - Tailings Dam
Third Party Engineering Services

Third Party Procurement Services

Third Party EP Consuttants

Construction Management Service
Construction Management - Plant
Construction Management - Tailings Dam
Third Party CM Consultants

Frelght & Duties

Freight

Duties

Vendor Representatives

Commissloning & Start-Up
Pre-Operational Testing

Commissioning & Ramp-Up

First Fllis

Spare Parts

Mining Equipment Spare Parts
Concentrator Spare Parts

Concentrator Mobile Equipment Spare Parts

8000 - OWNER COSTS

Owner's Project Management
Owner’s Project Management

IT/MIMS Database Development
Owner’s Costs - Start-Up & Tralning
Training

Operating and Maintenance Manuals
Start-Up

“SMCV Costs

Sunk Costs — Excluded

Environmental

Permits

Project Support Costs — Not Applicable
Insurance

Third Party Consultants

Taxes

Working Capital

PTAC XI
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