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Resumen

El planeamiento y control de costos es de gran importancia en todos los proyectos de
construccion es por esta razén que es necesario implementar metodologias agiles de control
que faciliten una adecuada gestién de los costos y una éptima gestion del cronograma
del proyecto. La implementacién del método del resultado operativo como herramienta
de control de los costos de acuerdo a los lineamientos del PMI-PMBOK 6th, muestra
el estado financiero real del proyecto favoreciendo la adecuada toma de decisiones por
parte de la gerencia del proyecto, teniendo como indicador el margen de obra. Asi mismo
la implementacion del sistema last planner como herramienta de control de la gestién
del cronograma de acuerdo a los lineamientos del PMI-PMBOK 6th, proporciona una
programacion maestra, semanal y diaria, desarrollando los entregables del lookahead
4WLA, porcentaje de plan completado (PPC) y teniendo como un indicador el % del PPC
que mide la efectividad del sistema planeado, para la presente investigacion se obtuvo
un PPC acumulado de 68 %. En suma, luego de obtener los resultados de control del
método del resultado operativo y el sistema last planner, se integran los resultados de éstos
métodos mediante el analisis del valor ganado, que nos arroja los indices de desempeno
del proyecto, obteniendo un CPl.ee = 0,85, SPI erre = 1,00 y un TC Pl ;e = 0,06,
los cuales cuantifican el desempeno de los costos y del cronograma del proyecto, validando

de esta manera la aplicaciéon de las metodologias implementadas.

La investigaciéon tuvo como objetivo la implementacién del modelo de gestion de control
de costos y la gestion del cronograma bajo el enfoque del PMI-PMBOK, integrando el
método del resultado operativo y el sistema last planner, que es una herramienta del
lean construction. El objeto de estudio fue el proyecto CC-101 movimiento de tierra y
concreto. La eficiencia del cronograma del proyecto se sustenté en el control del SPI (indice
de desempenio del cronograma). Por otra parte, el CPI (indice de desemperio del costo)
indicé la medida de la eficiencia en funcién de los costos, asi mismo el margen de obra
evidenci6 el estado financiero real del proyecto. En el caso del TCPI (indice de desempefio
del trabajo por completar) midi6 el desempeno del costo que se debié alcanzar con los

recursos restantes a fin de cumplir con los objetivos.

Del analisis del valor ganado mensual resulto los indicadores de desempeno CPI, SPI y



TCPI, en base a los resultados de la aplicacion del método del resultado operativo y el

sistema last planner.

El proyecto donde se desarrollé la investigacion de tesis fue la obra CC-101 movimiento

de tierra y concreto que es parte del proyecto expansion Toromocho de la unidad minera

Chinalco Pert S.A.

Para la presente investigacion, la guia del PMBOK®)se empled como base sobre la cual se
integré las metodologias del resultado operativo, el sistema last planner y el analisis del

valor ganado de acuerdo a los fundamentos para la direccién de proyectos del PMI.

PALABRAS CLAVES: Gestion de costos, gestion del cronograma, sistema last planner,

método del resultado operativo, valor ganado.
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Abstract

Planning and cost control is of great importance in all construction projects, which is
why it is necessary to implement agile control methodologies that facilitate proper cost
management and optimal management of the project schedule. The implementation of
the operating result method as a cost control tool according to the guidelines of the
PMI-PMBOK 6th, shows the real financial status of the project favoring the adequate
decision-making by the project management, having as indicator the work margin. Likewise,
the implementation of the latest planner system as a control tool for the management of
the schedule according to the guidelines of the PMI-PMBOK 6th, provides a weekly, daily
and master schedule, we implement the deliveries of the lookahead 4WLA, percentage
of updated plan (PPC ) and having as an indicator the % of the PPC that measures
the accuracy of the planned system, for the present investigation an accumulated PPC
of 68 % was obtained. In sum, you will then obtain the results of the control of the
operating result method and the last planner system, will integrate the results of the
methods through the analysis of the earned value, throw us the project performance
indices, obtaining a CPluosing 0.85, SPlyese = 1.00 and a T'CPI, = 0.06, which
quantify the cost performance and the project schedule, thus validating the application of

the methodologies implemented.

The objective of the research was the implementation of the cost control management
model and the schedule management under the PMI-PMBOK approach, integrating the
operating result method and the last planner system, which is a lean construction tool.
The object of study was the CC-101 earth and concrete movement project. The efficiency
of the project schedule was based on the control of the SPI (schedule performance index).
On the other hand, the CPI (cost performance index) indicated the measure of cost
effectiveness, as well as the margin of work evidenced the real financial status of the
project. In the case of the TCPI (work performance index to be completed), it measured
the cost performance that had to be achieved with the remaining resources in order to

meet the objectives.

The analysis of the monthly earned value resulted in the CPI, SPI and TCPI performance
indicators, based on the results of the application of the operating result method and the

last planner system.
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The project where the thesis research was carried out was the CC-101 earthwork and
concrete work that is part of the Toromocho expansion project of the Chinalco Peru S.A.

mining unit.

For the present investigation, the PMBOK textregistered guide was used as the basis on
which the methodologies of the operating result, the last planner system and the analysis
of the value gained were integrated according to the foundations for the management of

PMI projects.

PALABRAS CLAVES: Cost management, schedule management, last planner system,

operating result method, earned value.
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Glosario

Activos o provisiones de ingreso. - Es todo lo ejecutado, pero no valorizado.

Analisis de activos. - Es el andlisis de los trabajos ejecutados y no ejecutados que

pueden transformarse en ventas o costos a futuro.

Anilisis de resultado pendiente. - es el andlisis realizado para obtener margenes
mas cercanos a la realidad. Para ello consta de dos procedimientos, el primero es el

analisis de activos-provisiones, y el segundo es el andlisis por diferencia de mérgenes.

Analisis de valor ganado. - Es una herramienta de control de proyectos utilizada
para medir y evaluar el desempeno de un proyecto o alguno de sus procesos respecto
al cumplimiento de sus objetivos de tiempo y costo. A través de esta herramienta,
es posible determinar si un proyecto o alguno de sus procesos estan adelantados
o atrasados respecto al plazo programado, y si estan por encima o por debajo del

costo presupuestado. ((Gerencia de Operaciones COSAPI, 2014))

Colocacién de fases. - Procedimiento a través del cual tanto la produccién como
el consumo de recursos en un proyecto, se les asignan fases para el control de costos

y productividad.

Contingencia. - Es un margen virtual disponible. Este valor puede variar en cada
fecha de corte y se interpreta como un buffer del margen ponderado, por ende, si
resulta negativo o cercano a cero, significa que se el margen ponderado debe ser

menor y, por ende, las proyecciones deben corregirse.

Control de costos. - Proceso de monitoreo del estado del proyecto para actualizar

los costos y gestionar cambios a la linea base de costos.

Costo. - Es toda vinculacion valida entre los resultados productivos y los recursos

necesarios para lograrlos.

Costo de stock de materiales. - Es el valor, en términos monetarios, de los mate-

riales que se tienen en almacén, es decir, aquellos que atin no han sido consumidos.

Costo real de todos los recursos gastados en el mes. - Viene a ser todos los

costos reales de los recursos gastados en el mes teniendo en cuenta las fechas de
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corte, e incluyendo las provisiones de costo desde la fecha de corte hasta el ultimo

dia del mes.

== Cronograma. - Es la salida de un modelo de programacion que presenta actividades

vinculadas con fechas planificadas, duraciones, hitos y recursos.

= Delta de margen de fase (AMF). - Es el proceso en el cual se reajusta las
proyecciones a causa del analisis de la diferencia entre el margen real y el margen

previsto de fase.

iz Extorno. - Es el proceso por el cual las provisiones de ingreso o egreso se transforman

en venta o costo respectivamente.

i Fases. - Es la agrupaciéon de partidas que tengan un proceso de ejecuciéon similar, se

recomienda que un proyecto no tenga mas de 10 fases para llevar un mejor control.

5 Fecha de corte. - Es la fecha hasta la cual se van a calcular los resultados de obra

del mes en evaluacion.

i Margen directo. - Es el margen acumulado actual sin contar el costo por stock de

materiales. Es decir, es la venta menos el costo.

iz Margen ponderado. - Es el margen total previsto, es decir, una vez realizada
todas las proyecciones de costo y venta de todas las fases, se obtiene un margen que
estara calculado sobre la venta. Es ponderado porque compila los valores de todas

las fases. Este margen incluye el costo de materiales en stock al final de la obra.

1w Margen real. - Es el margen que resulta al haber incluido el analisis de activos y
provisiones, es decir, se calcula el costo sumando y restando los activos y provisiones
respectivas. En este caso, al igual que el margen directo, no se considera el costo de

stock de materiales.
== Margen real de fase. - Es el margen que considera el costo real.

i Método del resultado operativo. - El método del resultado operativo es una
expresion de todo el proceso de planeamiento y control, y su principal ventaja es
que permite conocer en todo momento, cual serd el resultado econémico final del

proyecto, sobre la base del programa de actividades y el programa de recursos.
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iz Metrados reales ejecutados en el mes. - Viene a ser todos los metrados reales
ejecutados en el mes teniendo en cuenta las fechas de corte, e incluyendo las

estimaciones del metrado desde la fecha de corte hasta el ultimo dia del mes.

1z Planificar la gestiéon de los costos. - Proceso de definir cémo se han de estimar,

presupuestar, gestionar, monitorear y controlar los costos del proyecto.

1 Presupuesto meta. - Es el monto que utiliza la empresa para el control, planifi-
cacion y ejecucion del proyecto, es de manejo interno y es reflejo del monto real y

sincero que debera usarse en el proyecto.

1 Presupuesto venta. - Es el monto que la empresa cobra al propietario por construir

una obra, forma parte del contrato y es utilizado para realizar las valorizaciones.

= Productividad. - Para un determinado proceso, es la relacion entre los resultados
obtenidos y los recursos utilizados para obtenerlos. La productividad mide parcial-
mente el desempeno de un proceso, es decir, mide la eficiencia en el uso de sélo
algunos de los recursos empleados para producir resultados que sean de valor para

el cliente. ((Gerencia de Operaciones COSAPI, 2014))

1= Provisiones de egreso. - Refleja todo aquello que han ejecutado hasta la fecha de
corte, pero que no se ha valorizado, es decir, es un pago que se tendra que realizar a

futuro.

1 Proyecciones de costo. - Son las proyecciones que se realizan para cada agrupacion

existente (materiales, mano de obra, subcontratos, equipos, staff, riesgos, entre otros).

= Rendimiento. - Es el inverso de la productividad, es decir, la relacion entre

los recursos utilizados y los resultados obtenidos por un proceso. ((Gerencia de

Operaciones COSAPI| 2014)))

= Venta. - Es todo aquello que se cobra al cliente dentro del marco de ejecuciéon de

obra.
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Acronimos

AC. - Costo real.

BAC. - Presupuesto hasta la conclusion.

CPL. - Indice de desempeiio del costo.

CPM. - Método de la ruta critica.

CV. - Variacién del costo.

EAC. - Estimacion a la conclusion.

ETC. - Estimacion hasta la conclusion.

EV. - Valor ganado.

EVM. - Gestion del valor ganado.

LPS. - Sistema last planner.

PMBOK. - Fundamentos para la direcciéon de proyectos.
PV. - Valor planificado.

RBS. - Estructura de desglose de riesgos.

RFI. - Solicitud de informacién.

RFP. - Solicitud de propuesta.

RO. - Resultado operativo.

SPI. - Indice de desempefio del cronograma.

SV. - Variacion del cronograma.

SWOT. - Debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades (DAFO).
VAC. - Variacién a la conclusion.

WBS. - Estructura de desglose del trabajo (EDT).

TCPL. - Indice de desempeiio del trabajo por completar.
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Introduccion

Hoy en dia muchos proyectos de construccién carecen de herramientas adecuadas para
el monitoreo y control en la gestion de los costos de la misma manera en la gestion del
cronograma, lo que conlleva a retrasos en el proyecto y una disminucion en el margen de
obra. La competitividad en nuestros dias exige la implementacién de metodologias agiles
en el sector construccion, mas aun cuando el proceso constructivo se desarrolla dentro un
proyecto minero de gran escala. El problema de la presente investigacion se basa en la
necesidad de implementar el método del resultado operativo y el sistema last planner en
la gestion de los costos y la gestion del cronograma de un proyecto de construcciéon, de

acuerdo a los lineamientos del PMI.

La finalidad de integrar el sistema last planner con el método del resultado operativo en
un proyecto de construccion bajo el enfoque del PMI, es cuantificar el desempeifio de los
costos y el cronograma mediante KPIs, que faciliten un mejor analisis y a su vez mejorar

la gestion del proyecto.

Si se implementase el método del resultado operativo y el sistema last planner, ;mejoraria
la gestion de los costos y la gestion del cronograma?. Asi mismo se pretende desarrollar una
estructura de costos de acuerdo a la metodologia del resultado operativo e implementar el
sistema last planner en la gestion del cronograma mediante entregables de control (4WLA,

PPC y %PPC), integrando los resultados mediante el analisis del valor ganado.

Las buenas practicas del PMI recomiendan implementar metodologias agiles en las
diferentes areas de conocimiento de los proyectos, siguiendo este lineamiento la presente
investigacion busca implementar herramientas de control en las areas de conocimiento de
los costos y el cronograma. Asi pues, todo aquello que pueda ser cuantificado, podra ser

analizado y por ende mejorado.

La investigacion desarrollada titulado: Planeamiento y control de costos en pro-
yectos de construccién bajo el enfoque del PMBOK 6th proyecto expansion
Toromocho minera Chinalco Per, esté referido en mejorar los indices de desempeno

de los costos y del cronograma del proyecto.

El método del resultado operativo es una herramienta de control de costos que muestra
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el estado financiero real de la obra. Por otro lado, el sistema last planner facilita una
programacion basada en el andlisis de restricciones del proyecto. Tomando los resultados
del sistema last planner y del método del resultado operativo se realizo el analisis del

valor ganado de acuerdo a los lineamientos del PMI-PMBOK 6th.

En todo proyecto de construccion, es de gran importancia mantenerse dentro de los
margenes de presupuestos estimados originalmente. Y para ello, es necesario identificar y
analizar las desviaciones durante la etapa de ejecucién, de modo que se tomen acciones
correctivas. En conclusion, la implementacién de metodologias dgiles en la gestion del
cronograma y la gestion de costos proporcionan indicadores de gestién que garantizan el

éxito del proyecto en todas sus dimensiones.
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Capitulo

Planteamiento del problema

Il Descripcion del problema

1.1.1| En el mundo

El planeamiento y control de costos no es nueva, se ha practicado desde la antigiiedad,
por ejemplo; las pirdmides de Giza, los juegos olimpicos, la gran muralla China, el Taj
Mahal, etc. fueron proyectos que demandaron una gran planificacién de sus recursos ya
sea en tiempo y costos.

Actualmente se tiene la necesidad de implementar metodologias dgiles de gestion en los
proyectos para poder optimizar recursos, costos y tiempos, cumpliendo con la calidad y el
alcance del proyecto. Es por ello que se requiere desarrollar herramientas de control para

las diferentes areas de conocimiento y durante las distintas fases del proyecto.

Tabla 1.1: Desarrollo de la gestiéon de proyectos

Breve historia sobre el planeamiento y control de costos

ANO | SUCESO / CONCEPTO

1956 | Se forma la American Association of Cost Engineers (ahora AACE Inter-

national).

1957 | Se cred el método de ruta critica o critical path method (CPM) inventado

por Dupont Corporation.

1958 | La armada de los Estados Unidos inventa la técnica de revisién y evalua-
cién de programas (Program Evaluation and Review Technique o PERT),

utilizada para el proyecto Polaris.

1962 | El departamento de defensa de los Estados Unidos ordena aplicar la
estructura de desglose de trabajo (Work Breakdown Structure, WBS).

1965 | Se funda la International Project Management Association (IPMA).

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1.2: Desarrollo de la gestiéon de proyectos

1969 | Nace en los Estados Unidos el Project Management Institute (PMI®)).

1975 | Se publica el primer trabajo sobre BIM por Chuc Eastman.

1975 | Simpact Systems Limited crea el Método PROMPTII.

1984 | Se introduce la teoria de las restricciones por el Dr. Eliyahu M. Goldratt
en su novela “The goal” (La meta).

1984 | El PMI establece las primeras certificaciones PMP.

1986 | Se nombra a SCRUM como un nuevo estilo de administracion de proyectos.

1987 | Se publica por primera vez la guia de los fundamentos para la direccién
de proyectos (PMBOK®) por el PMI®).

1989 | Gestién del valor ganado (EVM). Se desarrolla el método de desarrollo
PRINCE a partir de PROMPTII.

1996 | La Agencia Central de informéatica y Telecomunicaciones del Gobierno
del Reino Unido publica PRINCE2®)

1997 | Se implementa el critical chain project management (CCPM) en la direc-
ciéon de Proyectos

1997 | Se funda el Lean Construction Institute por Glenn Ballard y Greg Howell

1998 | El PMBOK(®) se convierte en un estandar ANSI

2000 | El PMI publica la 2 edicién de la guia del PMBOK®)

2004 | El PMI publica la 3 edicion de la guia del PMBOK®)

2006 | La AACE International publica el total cost management framework

2008 | El PMI publica la 4 edicién de la guia del PMBOK®)

2009 | Revisién a fondo de PRINCE2®) por la oficina de comercio del gobierno
de Reino Unido

2011 | Aparicion de la nueva credencial del PMI®) Agile Certified Practitioner

2012 | Aparicion de la certificacion PRINCE2®) Professional. Publicaciéon de la
5 Edicion de la Guia PMBOK®). Posible publicacién de la Norma ISO
21500 sobre Project Management

2013 | El PMI publica la 5 edicién de la guia del PMBOK®)

2017 | El PMI publica la 6 edicién de la guia del PMBOK®)

2018 | Uso obligatorio de BIM en Espana en proyectos de licitaciones ptblicas
de edificacion

Fuente: Elaboracién propia
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1.1.2| En el Pert

En el Pert no se desarrollan metodologias agiles para el control y monitoreo de los proyectos,
que garanticen una adecuada gestion de los proyectos. La carencia de metodologias agiles
de gestion de proyectos dificulta el planeamiento y control de costos de las obras de
manera adecuada, lo que conlleva a discrepancias en el proceso de entrega de obra ya que
esto implica temas de conciliacion y arbitrajes. En conjunto la insercién de metodologias
internacionales viene siendo implementada por algunas empresas constructoras del pais

sin embargo ain se encuentra pendiente una masiva difusiéon e implementacion.

Tabla 1.3: Formacién de instituciones en materia de gestion de proyectos

Breve historia sobre el planeamiento y control de Costos
ANO | SUCESO / CONCEPTO
1999 | Se forma el PMI Lima Pert chapter.
2011 | Se forma el Lean Construction Institute Pert (LCPI PERU).
2013 | Se forma el AACE International Per.

Fuente: Elaboracion propia

1.1.3| En la regién de Ayacucho

Los proyectos de construccién que se desarrollan en la regiéon de Ayacucho en su mayoria
carecen de una gestion adecuada en las etapas de inicio, planificacién, ejecucién, monitoreo
- control y cierre del proyecto, lo que se ve reflejado en entregas de obra con muchas
observaciones, obras no liquidadas, procesos de arbitraje, entre otros. Existen metodologias
como el método del resultado operativo, el sistema last planner y el analisis del valor
ganado, que permiten llevar un adecuado control del estado financiero del proyecto el
cual simplifica los procesos de liquidacién de obra, a su vez proporciona sustentos para la

solucion de controversias.

I Delimitaciéon del problema

La presente investigacion busca implementar el método del resultado operativo y el
sistema last planner en la gestion del cronograma y la gestién de costos en la obra

CC-101 movimiento de tierra y concreto del proyecto Expansién Toromocho - Minera
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Chinalco Peri SA. En el cual se realizé trabajos de movimiento de tierras, colocacion
de concreto, trabajos de electromecéanica, piping, construcciéon de espesadores y
montaje de estructuras de soporte de la nueva planta de procesos de la mina, para
lo cual el proyecto se sectorizo en 04 areas de trabajo para tener un mejor control
del avance, de acuerdo a los lineamientos de la metodologia del sistema last planner:
pebbles, molienda, molinos y espesadores. En la gestion de costos se elaboro6 los
siguientes entregables: el resultado operativo mensual. En la gestion del cronograma,

se realizo la implementacion del sistema last planner, desarrollando los siguientes

entregables: lookahead, PPC y la trazabilidad del PPC.

1.2.1| Espacial

Geograficamente el proyecto se encuentra ubicado en la regién de Junin:

Tabla 1.4: Ubicacién del proyecto

Datos Generales

Quicay Il
L

Ariana JUNIN
¢ .Ampliacién Toromocho

Fosfatos Mantaro
L]

Pukagaga
°

Proyecto CC-101 Movimiento de tierra y concreto

Licitante / Propietario Minera Chinalco Peru S.A.

Ubicacién El proyecto se ubica a

4,500 a 5,000 m.s.n.m.

Departamento Junin / Yauli / Morococha
Modalidad Precios Unitarios

Monto estimado 63.26 MM PEN

Plazo 283 dias (10 meses)

Fuente: Elaboraciéon propia
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Tabla 1.5: Cartera de proyectos de construccién de mina 2018.

Proyecto Operador MMUS$

Ampliacién Toquepala Southern Pertd Copper Corporation 1,255.0
Ampliacién Shahuindo (fase IT) Shahuindo S.A.C. 109.0
Ampliacién Marcona Shougang Hierro Pera S.A.A. 1,300.0
Quellaveco Anglo American Quellaveco S.A. 4,882.0
Mina Justa Marcobre S.A.C. 1,348.4
Pampa de Pongo Jinzhao Mining Perd S.A. 2,500.0
Tia Maria Southern Pertd Copper Corporation 1,400.0
Optimizacién Lagunas Norte Minera Barrick Misquichilca S.A. 639.8
Corani Bear Creek Mining S.A.C. 585.0
Ollachea Minera Kuri Kullu S.A. 177.5
Pukagaqa Nexa Resources Pertu. S.A.A. 706.3
Magistral Nexa Resources Peri. S.A.A. 480.0
Rio Blanco Rio Blanco Copper S.A. 2,500.0
Ariana Ariana Operaciones Mineras S.A.C 125.0
Fosfatos Pacifico Fosfatos del Pacifico S.A. 831.1
Ampliacién La Arena (fase II) La Arena S.A. 130.0
Ampliacién Toromocho Minera Chinalco Perd S.A. 1,300.0
Ampliacién Bayévar Compania Minera Miski Mayo S.R.L. 520.0
Ampliacién Pachapaqui ICM Pachapaqui S.A.C. 116.5
Ampliacién Santa Maria Compania Minera Poderosa S.A. 114.0
Conga Minera Yanacocha S.R.L. 4,800.0
Relaves B2 San Rafael Minsur S.A. 200.0
Coroccohuayco Compania Minera Antapaccay S.A. 590.0
San Gabriel (Ex Chucapaca) Compania de Minas Buenaventura S.A.A. 450.0
Michiquillay Southern Pertd Copper Corporation 2,500.0

Fuente: Tabla tomada desde (Ministerio de Energia y Minas, 2018)
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Tabla 1.6: Cartera de proyectos de construccién de mina 2018.

Proyecto Operador MMUS$

Hierro Apurimac Apurimac Ferrum S.A. 2,900.0
Cainariaco Canariaco Copper Peru S.A. 1,600.0
El Galeno Lumina Copper S.A.C. 3,500.0
Haquira Minera Antares Peru S.A.C. 2,824.0
Canén Florida (Ex Bongaré) Nexa Resources Peri. S.A.A. 214.0
Los Chancas Southern Perti Copper Corporation 2,800.0
Zafranal Compania Minera Zafranal S.A.C. 1,160.0
Accha Exploraciones Collasuyo S.A.C. 345.5
Trapiche El Molle Verde S.A.C. 650.0
Antilla Panoro Apurimac S.A. 603.0
El Padrino (Ex Hilarién) Nexa Resources Perti. S.A.A. 470.0
Quechua Compania Minera Quechua S.A. 850.0
Don Javier Junefield Group S.A. 600.0
Los Calatos Minera Hampton Perid S.A.C 655.0
La Granja Rio Tinto Minera Pert Limitada S.A.C. 5,000.0
Rondoni Compainia Minera Vichaycocha S.A. 250.0
Fosfatos Mantaro Mantaro Pert S.A.C. 850.0
Quicay II Corporacién Minera Centauro S.A.C. 400.0
Anubia Anubia S.A.C. 90.0
Cotabambas Panoro Apurimac S.A. 1,486.2
Macusani Macusani Yellowcake S.A.C. 300.0
Racaycocha Sur Minera Pefioles de Perd S.A. 1,000.0
San Luis Reliant Ventures S.A.C. 100.0
Quecher Main Minera Yanacocha S.R.L. 300.0

Fuente: Tabla tomada desde (Ministerio de Energia y Minas|, 2018)
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-
Operador +
Suma de Inversion global (MMUSS)
- Cartera de Proyectos de Construccion de Mina 2018 (Miles de millones de USS)
t R e
T Bao
< 1000 o
ER - —
Cobre Estafio Fosfato Hierro Oro Plata Uranio Zinc
Zafranal 1160
B Trapiche 650
o Tia Maria 1400
B San Luis 100
B San Gabriel (Ex Chucapaca) 450
B Rondoni 250
B Rio Blanco 2500
Relaves B2 San Rafael 200
Racaycocha Sur 1000
B Quicay Il 400
Quellaveco 4882
¥ Quechua 850
1 Quecher Main 300
m Pukagaga 706.3
® Pampade Pongo 2500
B Optimizacion Lagunas Norte 639.8
m Ollachea 177.5
® Mina Justa 1348.4
m Michiquillay 2500
Magistral 480
Macusani 300
Los Chancas 2800
Los Calatos 655
La Granja 5000
Hierro Apurimac 2900
B Haquira 2824
B Fosfatos Pacifico 831.1
B Fosfatos Mantaro 850
B El Padrino (Ex Hilarion) 470
B El Galeno 3500
B Don Javier 600
Cotabambas 1486.2
Coroccohuayco 590
H Corani 585
Conga 4800
B Cafidn Florida (Ex Bongara) 214
W Cafiariaco 1600
M Ariana 125
B Anubia 90
B Antilla 603
B Ampliacion Toquepala 1255
B Ampliacion Shahuindo (fase Il 108
B Ampliacion Santa Maria 114
Ampliacion Pachapaqui 116.5
= Ampliacion Marcona 1300
®m Ampliacidn La Arena (fase I} 130
Ampliacion Baydvar 520
m Ampliacidn
Toromocho il
B Accha 345.5
Mineral principal ~
Figura 1.1: Anélisis de los principales minerales de produccién de acuerdo a la cartera
de proyectos de construccién de mina 2018.

L(Fuente: Elaboracion propia}
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1.2.2| Temporal

La investigacion se desarroll6 en el periodo de marzo 2018 a enero 2019 en el proyecto

expansion Toromocho CC-101 movimiento de tierra y concreto.

1.2.3| Tematica y unidad de analisis

| 1.2.3.0 | Tematica

La tematica desarrollada en la investigacion aborda las siguientes metodologias de gestion
de proyectos: Para la gestién del cronograma se implementd el sistema last planner. Para
la gestion de los costos se implementd el método del resultado operativo. Para integrar los

resultados del método del resultado operativo y el sistema last planner se desarroll6 el

analisis del valor ganado bajo el enfoque del PMI - PMBOK 6th.

| 1.2.3.0 | Unidad de andalisis

La unidad de analisis de la investigacion aborda el proyecto expansion Toromocho CC-101

movimiento de tierra y concreto en la minera Chinalco Per.

s 2
Figura 1.2: Tematica y unidad de analisis de la investigacién
Gestion del Valor Ganado
Project Management Institute
Guia de los Fundamentos para la
| Direccidn de Proyectos (PMBOK 6th)
TEMATICA
[ Gestion de Costos ] [ Gestion del Cronograma ]
bzl R‘esultado [+ —— —— Sistema Last Planner
Operativo
UNIDAD
DE Proyecto Expansion Toromocho —
ANALISIS Minera Chinalco Pert S.A.
[ CC-101 Movimiento de Tierray }
Concreto
L(Fuente: Elaboracién propiaj ~
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

Formulacién del problema

1= ;De qué manera influye la implementacién de herramientas de control en la gestion

de los costos y el cronograma en un proyecto de construcciéon?

1 ;Son adecuados los métodos tradicionales de planeamiento y control de costos

utilizados actualmente por las empresas que ejecutan obras de construccién?

1= La presente investigacion tiene por finalidad la implementacion del sistema last
planner y el método del resultado operativo en las areas del conocimiento de la
gestion del cronograma y la gestion de costos respectivamente, de acuerdo a la guia

del PMI sobre los fundamentos para la direccion de proyectos (PMBOK - 6th).

1.3.1| Problema general

., Como implementar el sistema last planner y el método del resultado operativo en la
gestion del cronograma y la gestion de los costos de acuerdo a la guia del PMBOK - PMI,

en el proyecto expansiéon Toromocho de la minera Chinalco Peru?

1.3.2| Problemas especificos

1. ;De qué modo se puede calcular el margen de obra al implementar el método del

resultado operativo en la gestion de costos de acuerdo a los lineamientos del PMI?

2. (De qué manera se puede cuantificar el cumplimiento del plan programado mediante
el sistema last planner en la gestion del cronograma de acuerdo a los lineamientos

del PMI?

3. (De qué modo se puede medir el desempeno de los costos y el cronograma al integrar
el método del resultado operativo con el sistema last planner mediante la gestion

del valor ganado de acuerdo a los lineamientos del PMI?
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WM Justificacion e importancia

1.4.1| Justificaciéon del problema

= Tiempo atras la utilidad de las empresas constructoras era elevada debido en gran
parte a la falta de regulacion, sin embargo, debido al ingreso de empresas extranjeras
que trajeron tecnologia y mejoras en los procesos constructivos, ésta disminuyé
drasticamente, demostrando nuestro bajo nivel productivo pues no se habia mejorado
en el area de gestion de proyectos y se continuaban ejecutando las obras basados en
la experiencia y la pericia, que tenia a la intuicién como herramienta fundamental
de toma de decisiones; ahora bien, el perfeccionamiento de los sistemas de gerencia
y gestion de proyectos ha avanzado y hoy en dia brindan herramientas de monitoreo

y control que permiten lograr resultados susceptibles de cuantificacion.

i E] trabajo de investigacion aborda la implementacién de metodologias agiles en la
gestion de proyectos como son las herramientas de control del método del resultado
operativo y el sistema last planner de acuerdo a los lineamientos del PMI - PMBOK,
aplicadas en el proyecto expansion Toromocho CC-101 movimiento de tierra y

concreto.

= Es conveniente la aplicacion del sistema integrado RO - LPS - PMI. Puesto que
estas metodologias generan entregables que pueden servir de sustentos reales frente
a procesos de regulacion: Entrega de obra, controversias, peritajes, liquidaciones de

obra y arbitrajes.

1 Es conveniente para las profesionales que se encuentran vinculados a las areas de

planeamiento de proyectos e ingenieria de costos.

iz Es apropiado para la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga dado
que tiene como parte de sus fines la investigacioén cientifica dentro de la linea de

investigacion del area de construcciones y de la gerencia de proyectos.

1.4.2| Importancia

= La implementacion el método del resultado operativo en la gestion de los costos

muestra el estado financiero real del proyecto por consiguiente su rentabilidad.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

1 La aplicacion del sistema last planner en la gestion del cronograma simplifica el

analisis de las restricciones del proyecto.

1= Al realizar el andlisis del valor ganado (EVA) se obtiene los indices de desempeno en
costo (CPI), cronograma (SPI) y el trabajo por completar (TCPI), integrando los

resultados obtenidos del método del resultado operativo y el sistema last planner.

Limitaciones de la investigacion

Limitaciones metodologicas.

1= La investigacion sélo abarca el proyecto CC-101 movimiento de tierra y concreto, el
cual es uno de los componentes del megaproyecto expansiéon Toromocho, mas no los

demads componentes.

1= La recopilacion de datos es a partir de los partes diarios de produccion y equipos,

que son usados para la elaboraciéon de los estados de pago.

i La investigacion se limita a gestionar 02 dreas de conocimiento del PMBOK 6th
(gestién del cronograma y la gestién de costos), dejando para futuras investigaciones
trabajar con las 10 areas de conocimiento en su conjunto y no se discute tales areas

en esta investigacion.

= La investigacién precisa las areas de conocimiento de gestion del cronograma y

gestion de los costos de acuerdo a los lineamientos del PMI.

= La metodologia del resultado operativo comprende tunicamente la gestion de los

costos.
1 Fl sistema last planner se cine a la gestion del cronograma.

= La metodologia del valor ganado integra solamente los resultados mensuales del

método del resultado operativo y del sistema last planner.
Limitaciones de la investigacion

1= Fl acceso al lugar de investigacion es limitada debido a sus restricciones por temas

de seguridad.

= La presente investigacion se desarrolld en el proyecto expansiéon Toromocho CC-101
movimiento de tierra y concreto en la minera Chinalco Pert, dentro del marco de

un contrato de construccion privado.
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Objetivos

1.6.1| Objetivo general

1 Cuantificar el desempenio de la gestion del cronograma y la gestion de los costos
mediante la implementacion del método del resultado operativo, el sistema last
planner y al analisis del valor ganado de acuerdo a los lineamientos del PMI en
el proyecto expansiéon Toromocho CC-101 movimiento de tierra y concreto de la

minera Chinalco Pern.

1.6.2| Objetivos especificos

1. Medir el desempenio de los costos y el margen de obra al implementar el método del
resultado operativo en la gestion de los costos del proyecto expansion Toromocho

CC-101 movimiento de tierra y concreto de la minera Chinalco Per.

2. Medir el desempeinio del cronograma al implementar el sistema last planner en la
gestion del cronograma del proyecto expansion Toromocho CC-101 movimiento de

tierra y concreto de la minera Chinalco Peru.

3. Calcular los indices de desempenio de la obra mediante la aplicacion de la metodologia
del valor ganado integrando los resultados del método del resultado operativo y el

sistema last planner
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Capitulo

Marco teorico

En este capitulo se desarrolla el avance de las investigaciones en la gestién del cronograma,

la gestion de costos y el andlisis del valor ganado en proyectos de construccion.

Antecedentes

El estudio del planeamiento y control de costos en obras de construcciéon bajo el enfoque

del PMBOK es ampliamente estudiado por muchos autores que realizaron trabajos

relacionados de investigacién, se consideran:

El trabajo es importante ya que se plantea implementar herramientas que mejoren
los indices de desempeno de la gestion del cronograma y la gestién de costos, los

cuales son incidentes en la gestién de un proyecto.

Actualmente las grandes empresas constructoras llevan un control mas detallado de
la planificacién, el avance y ejecucion del proyecto. Lo cual incita a los profesionales
involucrados en la construccion a desarrollar habilidades y manejo de herramientas

de control que estén acordes a la necesidad del proyecto.

Los proyectos de gran envergadura requieren la participacién multidisciplinaria
de diferentes areas, para lo cual se debe llevar un control de los costos mediante
metodologias como el método del resultado operativo. La gestion del cronograma
requiere la implementacién de herramientas de control que registren el avance diario,

porcentajes de cumplimiento diario, etc. (PPCs, lookahead)

Principalmente se abordara los temas de gestion de proyectos, gestion del cronograma,

gestion de costos, herramientas de control y metodologias agiles de gestion.
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Capitulo 2. Marco teorico

2.1.1| Investigaciones nacionales

Implantacion del sistema de planeamiento y control de costos por procesos para

empresas de construccién. (Briceno Balarezo|, 2003)

@ Los costos juegan un papel muy importante en el proceso de toma de decisiones.
Cuando se puedan asignar valores cuantitativos a las opciones, la gerencia de
proyectos cuenta con un indicador acerca de cudl es la opciéon mas conveniente desde

el punto de vista econémico.

@ El concepto del valor ganado fue desarrollado en la industria americana hace més de
tres décadas y existe una gran cantidad de informacion estadistica que demuestra
su utilidad, sin embargo, el concepto nunca se fomenté o aplicé6 ampliamente en el
sector privado. Muchos piensan que esto no fue culpa de la técnica sino del modo de
implementarse, el lenguaje confuso y nuevo, e incontables reglas e interpretaciones
que confunden y restringen el modo de utilizar el concepto. Por este motivo debemos
encontrar una forma de simplificar la teoria a su esencia para poder adoptarla a
gran escala en nuestras operaciones y encontrar el balance entre su utilidad y el

esfuerzo que demanda implementar el proceso de control.

Control de costos en obras de construccién civil. (Chavarry Vallejos|, 2010)

El control del desarrollo de obras, a partir del anélisis y mejoramiento de procesos moder-
nos de construccién involucrando guias de trabajo plenamente establecidas y concebidas

por profesionales que busquen un solo objetivo: El éxito de los proyectos a través del control.

Importancia de la planificacién, para el éxito de los proyectos, aplicando una

metodologia estdndar de gestién de proyectos. (Salgado Canal, 2010))

Segun la complejidad del proyecto que se desarrolle, la planificacion deberia ser por
lo menos un 10% del tiempo contractual. Pero también se sabe por las experiencias
en proyectos, que antes de que inicie el plazo contractual, el equipo de gestién inicial
(residente, gerente) va perfilando la planificacién, logrando de esta manera mejorar esta

ratio de tiempo de planificacién de 10 % a un 20 %.
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Aplicacién del planeamiento y control de costos por procesos en la obra linea de

transmisiéon 60kv Chacapuente - Explorador. (Valdiviezo Sarmiento), |2010))

@ El método de control de costos por procesos es el més adecuado para emplearse en
proyectos eléctricos en alta, media y baja tensién, ya que estas estan conformadas
por un conjunto de actividades diferenciadas, identificables, medibles, y en las cuales

se usan recursos especificos

@ En una obra es de gran importancia el registrar por separado los costos que generan
cada una de las actividades que conforman el desarrollo del proyecto, asi como
también es importante el registrar de manera rigurosa el avance real (valor ganado).
Sin estos registros (data) no serd posible efectuar un analisis efectivo y eficiente del

desempeno del proyecto en cualquier etapa de su desarrollo.

Gerencia del conocimiento: propuesta para la administracion de contratos en pro-

yectos de construccién. (Gonzales Prado, [2011))

Es claro que en la era del conocimiento, en la cual estd inmersa la sociedad, el conocimiento
es lo que mayor valor aporta y ademas este intangible es la fuente de riqueza actual. Es
por eso que cada vez un mayor nimero de empresas ejecuta proyectos bajo la modalidad
de gerencia de la construccién en donde la empresa sélo vende el servicio de gestionar el

proyecto, es decir vende conocimiento.

Implementacion del sistema de planeamiento y control de costos para el montaje

electromecénico de la planta de recuperacién de zinc. (Romero Campos, 2011))

Con el uso de las técnicas de control de proyectos se analizan y se ajustan proyecciones
en base a los informes de producciéon semanal, lo cual podemos medir los rendimientos y
saber en qué actividad se atrasé o se perdié dinero, asimismo identificar los problemas

para buscar posibles soluciones y actualizar las proyecciones en el tiempo.

Planeamiento programaciéon y control aplicado a los procesos constructivos de la

estructura de 16 edificios multifamiliares. (Mallma Rosas, 2011))
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Implementacion de un sistema de planeamiento y control de costos, para asegurar
el valor de proyectos de construcciéon en una empresa de servicios de ingenieria y

construccién. (Lora Benites, [2013))

En la elaboracion del resultado operativo del proyecto es recomendable incluir en todos
los proyectos una contingencia como porcentaje del costo directo, para cubrir algunas
eventualidades, imprevistos, retrabajos, etc., durante la ejecucion del proyecto, siempre y

cuando estas condiciones no se constituyan en un nuevo alcance del proyecto.

Planificacion y control del costo y plazo de la construccion del proyecto de oficinas

schreiber 220. (Carazas Cotrinal, 2014)

Es necesario que antes del comienzo de obra, se realice una compatibilizacion de los planos
de las distintas especialidades para solucionar los posibles errores que se puedan encontrar
en ellos. Esta accion es fundamental debido a que estas equivocaciones generan atrasos
en la obra, ya que no se puede avanzar una determinada actividad hasta liberar esta
restriccion, lo cual genera reprogramaciones y un malestar general en obra. Asimismo, se
recomienda el uso de herramientas BIM para solucionar este tipo de problemas antes del

inicio del proyecto para evitar estas dificultades a lo largo del proceso de ejecucion.

Gestion del valor ganado en el control de costos de equipos en la construcciéon de la

planta concentradora Toromocho. (Holguin Sologuren|, 2014)

Gestion de costos en edificaciones. (Cusicanqui Caceres|, 2015)

Se debe establecer el flujo de control de costos, para que esto sea un proceso de pasos a
seguir y nos permita evitar desviaciones en el calculo de resultados. Asi como la periodicidad
del mismo, generalmente emitimos un reporte general una vez al mes, consolidado en la

entrega del panel de control.

Aplicacién de herramienta de planeamiento lookahead en construccién de proyecto

inmobiliario multifamiliar de 10 pisos. (Oroz Tito, 2015)

En el campo existe mucha dificultad en implementar el sistema de control de productividad,

por la gran cantidad de frentes de trabajo en el campo, por lo que, para lograr éxito
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en la implementacién, es necesario que exista un gerente de obra, superintendente, o
coordinador general que dé soporte y se encargue de liderar al grupo al equipo técnico de

obra.

Resultado operativo en la construccién de un edificio de oficinas LEED. (Bacon Guy

tiérrez, [2016))

@ Resultado operativo es una herramienta que, con el soporte de una ordenada y
metddica cultura organizacional, es capaz de asegurar el valor de los proyectos de

construccion.

@ El resultado operativo es un sistema de planeamiento y control de proyectos efec-
tivo pues conjuga una gran variedad de aspectos como: avance fisico, produccion,
rendimientos, resultado econdémico (control de costos), resultado financiero (control

de flujo de caja).

Implementacién del método del resultado operativo en la ampliacion del campus de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia (San Martin de Porres - Lima). (Pérez Lamal,

2016)

@ Resultado operativo es una herramienta que, con el soporte de una ordenada y
metodica cultura organizacional, es capaz de asegurar el valor de los proyectos de

construccion.

@ El resultado operativo es un sistema de planeamiento y control de proyectos efec-
tivo pues conjuga una gran variedad de aspectos como: avance fisico, produccion,
rendimientos, resultado econémico (control de costos), resultado financiero (control

de flujo de caja).

Propuesta de metodologia de gestion de los interesados para el éxito de los proyectos

de construccion en el Pert. (Quispe Riveros, [2017)

Control de costos mediante el método resultado operativo. (Lopez Ramirez, [2017))

Al aplicar el método del resultado operativo para el control de costos en la construccion
de la Universidad Tecnoldgica del Perti, se determina que se mejora la toma de decisiones

en la planificacion, se mejora la gestion de recursos y se controla el tiempo.
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Planeamiento y control de costos de la obra tinel de desvio del rio Asana del

proyecto minero Quellaveco - Moquegua aplicando el resultado operativo. (Chambi

lla Chambilla;, [2017))

El método del resultado operativo se puede utilizar para la gestion integral de costos de

todas las obras de construccion, asi estas vayan cambiando durante su desarrollo.

2.1.2| Investigaciones locales

Programacion de un sistema de medicion de productividad para movimiento de tierra

en una construccién de carretera por precios unitarios bajo un enfoque PMBOK:

impacto en el alcance, tiempo y costo. (Curipaco Jaime, 2015)

Esta investigacion se basa en los lineamientos de la guia del PMBOK y su herramienta
la técnica de valor ganado, los cuales son ejes para su aplicacion mediante el informe de
productividad, asimismo menciona que la guia de los fundamentos para la direccién de

proyectos es una herramienta muy poderosa e indispensable en la gestion de proyectos.

Aplicaciones de la teoria de restricciones para la priorizacién de acciones de gestion

y proyectos en la EPSASA - 2014. (Quicano Rojas, [2015)

De esta investigacion se concluye que mediante la implementacion de técnicas de gestion
se puede lograr optimizar los costos y desarrollar un listado de proyectos de acuerdo a la

realidad de Epsasa.

A Bases teoricas

2.2.1| Project management insitute (PMI)

El project management institute (PMI) busca formular estandares profesionales en gestion
de proyectos, generar conocimiento a través de la investigacion y promover la gestion de

proyectos.
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2.2.2| AACE international

La AACE International (Association for the Advancement of Cost Engineering Internatio-
nal) es una asociacién que provee principios y conceptos de gestién e ingenieria de costos
en todo el ciclo de vida de cualquier empresa, programa, instalaciones, proyecto, producto

0 servicio.

Marco conceptual

2.3.1| Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos

2.3.2| Descripcion general de la guia del PMBOK

La guia del PMBOK (guia de los fundamentos para la direccién de proyectos) es diferente
de una metodologia. Una metodologia es un sistema de practicas, técnicas, procedimientos
y reglas utilizado por quienes trabajan en una disciplina. Esta guia del PMBOK es
una base sobre la que las organizaciones pueden construir metodologias, politicas,
procedimientos, reglas, herramientas y técnicas y fases del ciclo de vida necesarios para la

préactica de la direccién de proyectos. (PMI} 2017)

Un vocabulario comtn es un elemento esencial en toda disciplina profesional. E1 PMI
proporciona el vocabulario profesional base que puede ser utilizado de manera consistente
por organizaciones, directores de portafolios, directores de programa directores de proyecto

y otros interesados del proyecto. (PMI, 2017)

El PMI publica el cbédigo de ética y conducta profesional para difundir confianza en la
profesion de direcciéon de proyectos y para ayudar a un individuo a tomar decisiones
inteligentes, especialmente frente a situaciones dificiles donde puede que al individuo se le

pida comprometer su integridad o sus valores. (PMI} 2017)
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2.3.3| Elementos fundamentales de la guia del PMBOK

Los elementos fundamentales de la guia de los fundamentos para la direccién de proyectos

segun el PMI son:

Proyectos
Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio

o resultado unico.

o

PRODUCTO

| 000
....... %s ................. . @00

ESFUERZO SERVICIO UNICO

TEMPORAL
RESULTADO

Figura 2.1: Definicién de proyecto de acuerdo a los lineamientos del PMI

L(Fuente: Elaboracién propia}

= Producto, servicio o resultado tunico. Los proyectos se llevan a cabo para cumplir

objetivos mediante la produccién de entregables.
5 Fsfuerzo temporal.
= Los proyectos impulsan el cambio.
= Los proyectos hacen posible la creacion de valor del negocio.

= Contexto de iniciacion del proyecto.
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Importancia de la direccién de proyectos.

Una direccién de proyectos eficaz ayuda a individuos

1 Cumplir los objetivos del proyecto, satisfacer las expectativas de los interesados,
ser mas predecibles, aumentar las posibilidades de éxito, entregar los productos
adecuados en el momento adecuado, resolver problemas e incidentes, responder
a los riesgos de manera oportuna, optimizar el uso de los recursos de la
organizacion, identificar, recuperar o concluir proyectos fallidos, gestionar las
restricciones (alcance, calidad, cronograma, costos, recursos), equilibrar la
influencia de las restricciones en el proyecto (un mayor alcance puede aumentar

el costo o cronograma) y gestionar el cambio de una mejor manera.

Fuente:

Los proyectos dirigidos de manera deficiente o la ausencia de direccion de proyectos

pueden conducir a:

1= [ncumplimiento de plazos, sobrecostos, calidad deficiente, retrabajo, expan-
sién no controlada del proyecto, pérdida de reputacién para la organizacién,

interesados insatisfechos y el incumplimiento de los objetivos del proyecto.

Fuente:

Los proyectos son una forma clave de crear valor y beneficios en las organizaciones. En el
actual entorno de negocios, los lideres de las organizaciones deben ser capaces de gestionar
con presupuestos mas ajustados, cronogramas mas cortos, escasez de recursos y una
tecnologia en constante cambio. El entorno de negocios es dindmico con un ritmo acelerado
de cambio. Para mantener la competitividad en la economia mundial, las companias estan

adoptando la direccion de proyectos para aportar valor al negocio de manera consistente.

Relacién entre la direccién de proyectos, programas, portafolios y operaciones
Un proyecto puede dirigirse en tres escenarios separados: como un proyecto independiente

(fuera de un portafolio o programa), dentro de un programa, o dentro de un portafolio.

Componentes de la guia del PMBOK 6th
En las siguientes figuras se muestra los principales componentes de la guia de los funda-

mentos para la direccién de proyectos en su sexta edicion.
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Direccion Técnica de Proyectos

Proyectos

Programas

Portafolios

Un programa es un grupo de proyectos

relacionados, programas  subsidiarios ¥

Un portafolio es una coleccion de

presupuesto  y el de

satisfaccion del cliente.

grado

la eficiencia y la efectividad del programa en la
obtencion de esos beneficios.

Un proyecto es un esfuerzo temporal e = royectos, programas, portafolios
o i L actividades de programas., cuya gestion sep Y. g . a :
Definicion que se lleva a cabo para crear un| b subsidiarios y operaciones
e = realiza de manera coordinada para obtener ]
producto, servicio o resultado finico. j ¥y ) gestionados como un grupo para
beneficios que no se obtendrian si se e ar
: st e alcanzar objetivos estratégicos.
gestionaran de forma individual.
Los programas tienen un alcance que abarca
. 2 inm los alcances de sus componentes de . s
Los proyectos tienen objetivos Los portafolios tienen un alcance
. programa. Los  programas  producen ai y
definidos. El alcance se elabora i % - . |organizativo que cambia con los
Alcance i ., |beneficios para una organizacion, al garantizar| ° Ll
progresivamente a lo largo del ciclo objetivos  estratégicos de la
4 que los productos y resultados de los i
de vida del proyecto. organizacion.
componentes del programa sean entregados
en forma coordinada y complementaria.
Los programas son administrados de una
Los directores de proyecto esperan|manera que acepta y se adapta al cambio|Los directores de portafolios
Cambio cambios e implementan procesos|segin resulte necesarios para optimizar la|monitorean continuamente cambios
para  mantener los  cambios|entrega de beneficios a medida que los|en los entornos internos y externos
gestionados y controlados. componentes  del programa  enfregan|mas amplios.
resultados y/o salidas.
Los programas son administrados mediante
< lanes de alto nivel que realizan el seguimiento : s
Los directores de proyecto elaboran . ) q. 5 Los directores de portafolios crean y
E i 2 de las interdependencias y los avances de los :
: - progresivamente informacion a alto mantienen los procesos y la
Planificacion : componentes del programa. Los planes del e :
nivel en planes detallados a lo largo e comunicaciéon  necesarios con
: 3 programa también se iR : :
del ciclo de vida del proyecto. o : . e : relacion al portafolio en conjunto.
utilizan para guiar la planificacion al nivel de
componente.
Los gerentes de portafolios pueden
Los programas son gestionados por|manejar o coordinar al personal
Los directores de proyecto gestionan|directores de programas quienes aseguran que|direccion de portafolios, o al
Cesilon al equipo del proyecto a fin de|los beneficios del personal de programas y proyectos
cumplir con los objetivos del|programa sean entregados de acuerdo con lo|que puedan tener responsabilidades
proyecto esperado. al coordinar las actividades de losjen materia de presentacién de
componentes del programa. informes en el portafolio en
conjunto.
. i . Los directores de ortafolios
Los  directores de  proyecto|Los directores de programas monitorean el : 7 P =
: : supervisan los cambios estratégicos
supervisan y controlan el trabajo para|progreso de los componentes del programa ; =
L bz ’ i y la asignacion de recursos totales,
Monitorear la produccién de los productos.|para garantizar que se logren los ob]etlvos_l
a1 : 0s
servicios o resultados para los que|cronogramas, presupuesto y beneficios del N .
o5 ; resultados del desempefio y el riesgo
se emprendio el proyecto. mismo. g
del portafolio.
El éxito es medido segin la calidad|El éxito de un programa se mide por la 2 : 52
: g El éxito se mide en términos del
del producto y del proyecto, lajcapacidad del mismo para entregar sus . i 58
=N : s ; ; i desempeiioc de la inversion en
Exito puntualidad, el cumplimiento del|beneficios previstos a una organizacién. y por j B
comjunto  y la realizacion de

beneficios del portafolio.

\—[Fuente: (PML, 2017)}

Figura 2.2: Presentacién comparativa de portafolios, programas y proyectos
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Ambiente Organizacional

Revision del Portafolio y Ajustes

Portafolio: 3 Operaclones:

Estrategla | >{ Decisiones que -2 M::f"v:::f;gn
/ aporten valor

. negocio

Analisis de Impacto en el Negocio

Analisis del Desempefio del Valor

Figura 2.3: Direccién organizacional de proyectos

—(Fuente: (PMI 2017))

Ciclo de Vida del Proyecto

1
| |
Inicio i Organizacion i Ejecucion i Finalizar
del Proyecto i y Preparacion i del Trabajo i el Proyecto
I 5 <
- N_ ! ¢ O s

|

Grupos de Procesos

Procesos de Procesos de
Inicio Planificacion Ejecucion y Control

r 3

<\

10 Areas de Conocimiento

i D Fase del ' Utiizacio Linea
de Fase Proyecto | | e

Figura 2.4: Interrelacién entre los componentes clave de los proyectos de la
guia del PMBOK

- Fuente: (PMI 2017
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| 2.3.3.0 | Componentes

El éxito de un proyecto depende de la gestion eficaz de los componentes clave

Ciclo de vida del proyecto

Es una serie de fases por las que pasa un proyecto desde su inicio hasta su termino

proyecto preparacion del trabajo proyecto

Inicio del Organizacion y Ejecucion Cierre del
t
\ } ]
| H '
I i 1
1
|
I
1
I
1
)
I
|
|
I
I
I

Figura 2.5: Ciclo de vida del proyecto

Fuente: (PMI2017))

Fases del proyecto
Un conjunto de actividades del proyecto relacionadas de manera logica configura una fase

del proyecto. Una fase termina con la conclusiéon de uno o mas entregables.

PROYECTO
Fasel Fasell Faselll

) N\ =
> > =9
ENTREGABLE

Figura 2.6: Fases del proyecto

{Fuente: (PMI2017))
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Puntos de revision de fase
Revision al final de una fase en la que se toma una decision de continuar a la siguiente

fase, continuar con modificaciones o dar por concluido un proyecto.

PROYECTO

Fase | 5 Fase l : Faselll

Procesos de la direccion de proyectos
Conjunto de actividades interrelacionadas y dirigidas a producir un producto, servicio o

resultado final a partir de una o mas entradas y a través de herramientas y técnicas.

PROCESO o

Figura 2.8: Procesos de la direccién de proyectos

Fuente: (PMI2017)|
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INICIO

INTEGRACION

Desarrollar el Acta de o
Constitucion del Proyecto

INTERESADOS

Identificar a los Interesados

PLANIFICACION

D llar el Plan para la <—1

Direccién del Proyecto

Crear la EDT/WBS Planificar la Gestion de las

Comunicaciones

I e i e 4 Fm———- - - - ———— - A
| ALCANCE Lo CRONOGRAMA CRONOGRAMA Lo €osT0S |

'| Planificar la Gestiondel [ | Planificar la Gestién del I !| Planificar la Gestion de los | ! Planificar la Gestion de la

I I I ini ivi I I .

! Alcance - Cronograma Definir las Actividades ! Costos ! Calidad

| - I | x| | |

| . I x I [ I |

| | I I

I = I : : I 1 I j\
I LCANCE [ CRONOGRAMA CRONOGRAMA Lo €0sT10S C RECURS0S

! . A P i i6 ! q "| 'l Planificar la Gestién de

! Recopilar Requisitos ||| secuenciarlas Actividades g E“““afAl:ti")"i’J:;':s" delas s Estimar los Costos n Recare:

| T oo b sl

‘ ! o L 1 i ]

| LCANCE Lo CRONOGRAMA Lo C0sT0S VT RECURS0S

I 1 I I I I .

! Definir el Alcance ! ! h Desarrollar el Cronograma ! || Determinar el Presupuesto . Es"ma'l:::i‘?ii;";::s Cellas

I I I I ! I I I
| .

I

I

I

I

I

I

I

I [ o S o N ——— B
| 1
ALCANCE | f
! .
| — COMUNICACIONES
i
|
|

ADQUISICIONES

Planificar la Gestion de las ifi i6 » i
Adquisiciones del Proyecto Planlflcar;iaefgezglon delos Identificar los Riesgos
—

INTERESADOS

Planificar el Involucra- Realizar el Analisis Realizar el Analisis
miento de los Interesados Cualitativo de Riesgos Cuantitativo de Riesgos

EJECUCION

RECURSOS RECURSOS
4P|

Planificar la Respuesta a los
Riesgos

Adquirir Recursos Desarrollar el Equipo

RECURS0S

MONITOREO Y CONTROL

Dirigir y Gestionar el Trabajo
del Proyecto

Samnd

Validar el Alcance Controlar el Alcance

Gestionar el Conocimiento
del Proyecto

I I

I I

I I

I I

I I

| ' ==~~~ — e — - =~ =~~~ —— — —— — — Bl
| I | ALCANCE ALCANCE
I I

I I

I 1

I I

I I

I I

T4t INTERESADOS

- ¥ Monitorear el Involucra-

INTERESADOS COMUNICACIONES miento de los Interesados
Gestionar el Involucra- Gestionar las
miento de los Interesados Comunicaciones
ADQUISICIONES " €0STOS
s 1 Monitorear y Controlar el
isici . Trabajo del Proyecto

ADQUISICIONES Controlar las Adquisiciones ) Y Controlar los Costos

Implementar la Respuesta a

Efectuar las Adquisiciones A
los Riesgos

Realizar el Control
Monitorear los Riesgos « Integrado de Cambios - Controlar la Calidad

COMUNICACIONES
las < >
Comunicaciones

RECURSO0S

Controlar los Recursos

CIERRE

INTEGRACION

Cerrar el Proyecto o Fase

Figura 2.9: Flujo de procesos

L[Fuente: Elaboracion propia}
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Grupo de procesos de la direccion de proyectos
Los 49 procesos de la direcciéon de proyectos se agrupan en 5 grupos de procesos para

lograr los objetivos especificos del proyecto.

4 Grupo de Procesos de Monitoreo y Contro

Figura 2.10: Procesos de la direccién de proyectos

\—[Fuente: (PMI, 2017)}

Grupo de procesos de inicio
Procesos realizados para definir un nuevo proyecto o nueva fase de un proyecto existente

luego de obtener la autorizacién para iniciar el proyecto o fase.

1 Se define al alcance y se comprometen los recursos financieros iniciales.
1z Se identifica los interesados claves.
1= Se selecciona al director del proyecto, si todavia no ha sido elegido.

= La informacion mencionada se registra en el acta de constitucion del proyecto.

Grupo de procesos de planificacién
Procesos requeridos para establecer el alcance del proyecto, refinar los objetivos y definir

el curso de accién requerido para alcanzar los objetivos propuestos del proyecto.

15 Estos procesos desarrollan el plan para la direccion del proyecto y los documentos

del proyecto.

i ] plan y los documentos del proyecto pueden recibir actualizaciones a partir de los

cambios aprobados a lo largo del proyecto.

1 [Las actualizaciones que impactan en el cronograma, costos y recursos contribuyen

en el cumplimiento del alcance del proyecto.
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Grupo de procesos de ejecucion

1= En este grupo de procesos se coordina con personas y recursos, se gestionan las
expectativas de los interesados, integran y realizan las actividades del proyecto de

acuerdo a lo planificado.

= La mayor parte del presupuesto se emplea durante la realizacion de los procesos de

este grupo de procesos.

1= Los resultados de la ejecucién pueden generar la necesidad de volver a planificar y

actualizar la linea base.
Grupo de procesos de monitoreo y control

1= Procesos utilizados para seguir, analizar y regular el progreso y performance del

proyecto.

= A través de estos procesos el proyecto es observado y medido constantemente para

identificar las variaciones del plan de gestién del proyecto.

1 Contribuyen al control de cambios y a las recomendaciones de acciones preventivas.
Grupo de procesos de cierre

1 Son los procesos ejecutados para finalizar formalmente todas las actividades de los

grupos de procesos de la gestion de proyectos.
1 Busca obtener la aceptacion del cliente o patrocinador.
1 Implica realizar una revisiéon posterior al proyecto o fase.

1 Registra los impactos y mediciones de los procesos
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Grupos de Procesos de la Direccién de Proyectos

Conocimiento del
Proyecto

Areas de Grupo de - - . Grupo de - - Pp— Grupo de
R rupo de Procesos de rupo de Procesos de Monitoreo
Conocimiento Procesos de p ., Procesos de P Procesos de
e Planificaciéon . S ¥ Control 8
Inicio Ejecucion 2 Cierre
4.3 Dirigir y
4.1 Desarrollar el e 4.5 Monit Controlar el
: esarrollar el : .5 Monitorear ontrolar el
o 4.2 Desarrollar el Plan Trabajo del g ¥
4. Gestion de la Acta de : i Trabajo del Proyecto 4.7 Cerrar el
i , L. para la Direccion del Proyecto i :
Integracion del Proyecto |Constitucion del g 4.6 Realizar el Control Integrado de |Proyecto o Fase
Proyecto 4.4 Gestionar el .
Proyecto Cambios

5. Gestion del Alcance
del Proyecto

5.1 Planificar la Gestion
del Alcance

5.2 Recopilar Requisitos
5.3 Definir el Alcance
5.4 Crear la EDT/WBS

[
n

Validar el Alcance
Controlar el Alcance

[
=)

6. Gestion del

6.1 Planificar la Gestion
del Cronograma

6.2 Definir las Actividades
6.3 Secuenciar las

Cronograma del Actividades 6.6 Controlar el Cronograma
Proyecto 6.4 Estimar la Duracion de

las Actividades

6.5 Desarrollar el

Cronograma

7.1 Planificar la Gestion
7. Gestion de los Costos delos (jcstos

7.2 Estimar los Costos 7.4 Controlar los Costos
del Proyecto b

i 7.3 Determinar el

Presupuesto
8. Gestion de la Calidad 8.1 Planificar la Gestion (8.2 Gestionar la e MW
del Proyecto de la Calidad Calidad ' SR RS

9.3 Adquirir

9.1 Planificar la Gestion  |Recursos

9. Gestion de los de Recursos 9.4 Desarrollar el
B ) 9.6 Controlar los Recursos

Recursos del Proyecto 9.2 Estimar los Recursos  |Equipo

de las Actividades 9.5 Dirigir al

Equipo

10. Gestién de las
Comunicaciones del
Proyecto

10.1 Planificar la Gestién
de las Comunicaciones

10.2 Gestionar las
Comunicaciones

10.3 Monitorear las Comunicaciones

11. Gestién de los
Riesgos del Proyecto

11.1 Planificar la Gestién
de los Riesgos

11.2 ldentificar los Riesgos
11.3 Realizar el Analisis
Cualitativo de Riesgos

11.4 Realizar el Analisis
Cuantitativo de Riesgos
11.5 Planificar la Respuesta
a los Riesgos

11.6 implementar
la Respuesta a los
Riesgos

11.7 Monitorear los Riesgos

12. Gestion de las
Adquisiciones del
Proyecto

12.1 Planificar la Gestion
de las Adquisiciones

12.2 Efectuar las
Adquisiciones

12.3 Controlar las
Adquisiciones

13. Gestion de los
interesados del Proyecto

13.1 Identificar a
los interesados

13.2 Planificar el
involucramiento de los
interesados

13.3 Gestionar la
Participacién de
los interesados

13.4 Monitorear el involucramiento
de los interesados

L(Fuente: Elaboracién propia}

Figura 2.12: Correspondencia entre grupos de procesos y areas de conocimiento de la
direccién de proyectos
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Gestion del cronograma del proyecto

2.4.1| Procesos de gestion del cronograma

Inicio Planificacién | Ejecucién | Monitoreo y Control | Cierre

Planificar cronograma Controlar cronograma
Definir actividades
Secuenciar actividades
Estimar duracién

Desarrollar cronograma

Tabla 2.1: Procesos de la gestion del cronograma

\—{Fuente: Tabla tomada desde (Pablo Lledd, 2017)}

1= Planificar la gestion del cronograma
Es el proceso de establecer las politicas, los procedimientos y la documentacion para

planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar el cronograma del proyecto.

1= Definir las actividades
Es el proceso de identificar y documentar las acciones especificas que se deben

realizar para elaborar los entregables del proyecto.

1= Secuenciar las actividades
Es el proceso de identificar y documentar las relaciones entre las actividades del

proyecto.

iz Estimar la duraciéon de las actividades
Es el proceso de realizar una estimacion de la cantidad de periodos de trabajo

necesarios para finalizar las actividades individuales con los recursos estimados.

iz Desarrollar el cronograma
Es el proceso de analizar secuencias de actividades, duraciones, requisitos de recursos
y restricciones del cronograma para crear el modelo del cronograma del proyecto

para la ejecucion, el monitoreo y el control del proyecto.
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iz Controlar el cronograma
Es el proceso de monitorear el estado del proyecto para actualizar el cronograma

del proyecto y gestionar cambios a la linea base del cronograma.

En pequenios proyectos se suele desarrollar el cronograma en un tinico proceso que incluye:
definir actividades, secuenciarlas, estimar duracién y elaborar el cronograma. Como es el

caso en la mayoria de los proyectos de la regiéon Ayacucho.
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6.1 Planificar la gestion del
cronoarama

1 Entradas \
.1 Acta de constitucion del

proyecto

.2 Plan para la direccidn del
proyecto

.3 Factores ambientales de la
empresa

.4 Activos de los procesos de la
organizacion

2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos

.2 Andlisis de datos

.3 Reuniones

3 Salidas

.1 Plan de gestion del
cronograma

Y,

6.5 Desarrollar el cronograma ‘

1 Entradas

.1 Plan para la direccion del

proyecto

.2 Documentos del proyecto

.3 Acuerdos

.4 Factores ambientales de la

empresa

.5 Activos de los procesos de la

organizacion

2 Herramientas y Técnicas

.1 Andlisis de la red del

cronograma

.2 Método de la ruta critica

.3 Optimizacion de recursos

4 Andlisis de datos

.5 Adelantos y retrasos

.6 Compresion del cronograma

.7 Sistema de informacién para

la direccién de proyectos

.8 Planificacion agil de

liberaciones

3 Salidas

.1 Linea base del cronograma

.2 Cronograma del proyecto

.3 Datos del cronograma

.4 Calendarios del proyecto

.5 Solicitudes de cambio

.6 Actualizaciones al plan para
la direccién del proyecto

.7 Actualizaciones a los

roumentos del proyecto /

Descripcion General de la Gestion del Cronograma del Proyecto

/ 6.2 Definir las Actividades

1 Entradas

.1 Plan para la direccién del
proyecto

.2 Factores ambientales de
la empresa

.3 Activos de los procesos de
la organizacién

2 Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Descomposicién

.3 Planificacion gradual

.4 Reuniones

3 Salidas

.1 Lista de actividades

.2 Atributos de la actividad

.3 Lista de hitos

.4 Solicitudes de cambio

.5 Actualizaciones al plan

’ Q\ra la direccion del proyectcy

1 Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

.2 Documentos del proyecto
.3 Factores ambientales de
la empresa

.4 Activos de los procesos de
la organizacién

2 Herramientas y Técnicas

.1 Método de diagramacion
por precedencia

.2 Determinacion e integracion

de las dependencias

.3 Adelantos y retrasos

.4 Sistema de informacién para

la direccién de proyectos

3 Salidas

.1 Diagrama de red del

cronograma del proyecto

.2 Actualizaciones a los

6.3 Secuenciar las actividades

\

; > ) Qacumentos del proyecto /
6.4 Estimar la duracion de

las actividades

1 Entradas

.1 Acta de constitucién del
proyecto

.2 Plan para la direccion del
proyecto

.3 Factores ambientales de la
empresa

4 Activos de los procesos de
la organizacion

2 Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Estimacion analoga

.3 Estimacion paramétrica
.4 Estimaciones basadas en
tres valores

.5 Estimaciones ascendentes
.6 Analisis de datos

.7 Toma de decisiones

.8 Reuniones

3 Salidas

.1 Estimaciones de la duracion
.2 Base de las estimaciones
.3 Actualizaciones a los

\C)cumentos del proyecto /

Figura 2.13: Descripcion general de la gestién del cronograma del proyecto

/6.6 Controlar el cronograma

1 Entradas

.1 Plan para la direccidn del
proyecto

.2 Documentos del proyecto

.3 Datos de desempefio del
trabajo

.4 Activos de los procesos de
la organizacién

2 Herramientas y Técnicas

.1 Andlisis de datos

.2 Método de la ruta critica

.3 Sistema de informacién para

la direccién de proyectos
.4 Optimizacion de recursos
.5 Adelantos y retrasos

.6 Compresion del cronograma

3 Salidas

.1 Informacién de desempefio
del trabajo

.2 Prondsticos del cronograma

.3 Solicitudes de cambio

.4 Actualizaciones al plan para

la direccién del proyecto

.5 Actualizaciones a los

Q)cumentos del proyecto /

(Fuente: (PMLR017)
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2.4.2| Herramientas de control del cronograma

En esta investigacion se desarrollaron entregables de trabajo: lookaheads 4WLA, porcentaje
de plan completado, procura de materiales, desarrolladas mediante reuniones diarias y

semanales.

Gestion de los costos del proyecto

2.5.1| Procesos de la gestion de costos

1z Planificar la gestion de los costos
Es el proceso de definir como se han de estimar, presupuestar, gestionar, monitorear

y controlar los costos del proyecto.

iz Estimar los costos
Es el proceso de desarrollar una aproximacion de los recursos monetarios necesarios

para completar el trabajo del proyecto.

== Determinar el presupuesto
Es el proceso que consiste en sumar los costos estimados de las actividades indivi-

duales o paquetes de trabajo para establecer una linea base de costos autorizada.

iz Controlar los costos
Es el proceso de monitorear el estado del proyecto para actualizar los costos del

proyecto y gestionar cambios a la linea base de costos.
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~ costos

7.1 Planificar la gestion de los

/1 Entradas

.1 Acta de constitucién del
proyecto

.2 Plan para la direccion del
Proyecto

.3 Factores ambientales de la
empresa

.4 Activos de los procesos de la
organizacion

2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos

.2 Analisis de datos

.3 Reuniones

3 Salidas

‘ 7.4 Controlar los Costos

1 Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

.2 Documentos del proyecto

.3 Requisitos de

financiamiento del proyecto

.4 Datos de desempefio del

trabajo

.5 Activos de los procesos de

la organizacion

2 Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Analisis de datos

.3 indice de desempefio del

trabajo por completar

.4 Sistema de informacién

para la direccién de proyectos

3 Salidas

.1 Informacién de desempefio
del trabajo

.2 Prondsticos de costos

.3 Solicitudes de cambio

.4 Actualizaciones al plan

para la direccion del proyecto

.5 Actualizaciones a los

|

Kdocumentos del proyecto /

Figura 2.14: Descripcion general de la gestién de los costos del proyecto

N

K1Plan de gestion de los costos/

Descripcion General de la Gestion del Cronograma del Proyecto

7.2 Estimar los costos

) ¢

7.3 Determinar el presupuesto

1 Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

.2 Documentos del proyecto

.3 Factores ambientales de la

empresa

.4 Activos de los procesos de

la organizacion

2 Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Estimacion analoga

.3 Estimacion paramétrica

.4 Estimaciones ascendentes

.5 Estimaciones basadas en

tres valores

.6 Analisis de datos

.7 Sistema de informacién

para la direccion de proyectos

.8 Toma de decisiones

3 Salidas

.1 Estimaciones de costos

.2 Base de las estimaciones

.3 Actualizaciones a los

documentos del proyecto.

o

/ 1 Entradas

.1 Plan para la direccion del

proyecto

.2 Documentos del proyecto

.3 Documentos de negocio

.4 Acuerdos

.5 Factores ambientales de la

empresa

.6 Activos de los procesos de la

organizacion

2 Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Costos agregados

.3 Andlisis de datos

.4 Revisar la informacion

histérica

.5 Conciliacién del limite de

financiamiento

.6 Financiamiento

3 Salidas

.1 Linea base de costos

.2 Requisitos de financiamiento
del proyecto

.3 Actualizaciones a los

/

uocumentos del proyecto. /

S

(Fuente: (PMLR0I7)
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2.5.2| Metodologias agiles de gestion de proyectos

La gestion de proyectos es el arte y la ciencia de utilizar herramientas y técnicas para
dirigir un proyecto para lograr sus objetivos predefinidos. Estas herramientas y técnicas
han venido evolucionando a lo largo de la historia, de acuerdo a las nuevas necesidades

que se vienen presentando en los proyectos actualmente.

iz Método de la ruta critica (CPM)
Probablemente, la técnica de planificaciéon de cronograma mas popular sea el método
de la ruta critica, que consiste en identificar cudl es la secuencia de actividades que
representa el camino més largo para terminar el proyecto, y determinar la menor
duracion para esa secuencia de actividades. Si cualquiera de las actividades dentro
de esta secuencia llega a retrasarse, la duracion del proyecto se atrasara en la misma

proporcion.

iz Método de la cadena critica (CCM)
La otra técnica de programacién es la cadena critica, menos conocida que la ruta
critica, pero con seguidores alrededor del mundo. Su principal premisa es que, al
estimar las duraciones de las actividades con otras técnicas de programacién (como
la ruta critica), el equipo tiende a agregar margenes de seguridad para protegerse de
las restricciones de los recursos y las incertidumbres asociadas al proyecto. Ademas,
estos margenes de seguridad, muchas veces, son inflados por la direccion del proyecto
por temor a comprometerse con un plazo demasiado riesgoso. Este supuesto es el
que busca eliminar esta técnica de programacién, y ahi radica su principal diferencia.
La cadena critica propone que, al estimar las duraciones de las actividades, no se
agreguen buffers de seguridad para prevenir retrasos en el proyecto. Requiere un
cambio de mentalidad en el equipo del proyecto al estimar las duraciones. Propone
crear colchones de tiempo, determinados estadisticamente, para cada una de las
rutas del cronograma, protegiendo de esta forma la fecha de finalizacion prevista
de cada una de las secuencias de actividades. Las otras practicas para elaborar el
cronograma se realizan del mismo modo que al elaborar un cronograma utilizando
la ruta critica (asignaciéon de recursos, optimizacion de la red, nivelacién de los

recursos, etc). ((Goldratt], 2001))

1z Valor ganado (EVM)
EVM, o la gestién del valor ganado, es el estandar para medir el desempeno del

cronograma y del costo en un proyecto mediante KPIs (indices de desempeno).
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1= Valor ganado (EVM WIP)
Un refinamiento de esta técnica basica se enfoca en el trabajo en curso (WIP),
la cual les ayuda a los directores de proyecto a entender mejor el desempeno del
cronograma. El EVM usa un acumulado del valor del trabajo realizado, para medir
el desempeno del cronograma respecto del plan original (o la linea base). Usando
las actividades del trabajo en curso, el EVM se enfoca mucho més en lo que esta
ocurriendo actualmente relativo al desempenio del cronograma del proyecto. Esta
técnica descuenta el valor acumulado, el cual puede ser significante en proyectos

muy grandes, y puede enmascarar incidentes en el desempeno del cronograma.

((St-Martin), [2010)))

1z Sistema last planner (LPS)
El sistema del ultimo planificador es una técnica de planificacién y control para las
obras de construcciéon creado por Ballard y Howell. El origen de este sistema es la
filosofia de la construccion ligera, cuyo objetivo es la eliminacion de las actividades

que no agregan valor en las obras. La técnica se basa en las siguientes etapas:

PROGRAMA MAESTRO

g

Seleccion, secuenciacion y
tamafio del trabajo que

Estado actual

PLANIFICACION
E> INTERMEDIA Acciones para

YEPLIEVISIVIL creemos que puede hacerse :
prevenir los errores
repetitivos
= i Trabajo Seleccion, secuencigci()n y [:> PLAN DE [:) =
ot atrasado tamafio del trabajo que TRABAJO Grafico PPC'y
restricciones e

factible creemos que puede hacerse SEMANAL

Produccion Lok
[m] [—] E:> completado

Figura 2.15: Etapas de la técnica del last planner

\{Fuente: (Camino A. Maza, |2008|)}
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Bl Enfoque

En esta investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo positivista, puesto que se
utilizé la recoleccion de datos para probar las hipotesis con base en la medicién numérica
y el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas para la implementacion del método
del resultado operativo, el sistema last planner y el andlisis del valor ganado. (Hernandez,

2014)

WA Alcance

El alcance de la presente investigacion es correlacional dado que se busca implementar las
herramientas de control del método del resultado operativo y el sistema last planner en la
gestion de los costos y la gestion del cronograma e integrando los métodos mencionados

mediante el enfoque del PMI, el andlisis del valor ganado.

Diseno de investigacion

El disenio de la investigacion desarrollada es del tipo no experimental - transeccional
del tipo correlacional - causal, ya que se describe las relaciones entre varias categorias,
conceptos o variables en un momento determinado en funcién de la relacién causa-efecto.

(Hernandez, 2014)
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Tabla 3.1: Disefio de investigacion

Segiin donde se ejecuta Estudio de campo
Segiin el método Hipotético deductivo
Segun el grado de abstraccion Hipotético deductivo

Segun la naturaleza de los datos | Cuantitativa ordinal

Segun los objetivos Correlacional

Segun la dimension cronologica Investigacion correlacional - sincrénica

Segun las fuentes de obtencién de | Investigacién empirica / transversal longitudinal

los datos

Segun la naturaleza de la informa- | Cuantitativa de datos directos

cion
Segiin la muestra Estudio de caso con datos cuantitativos
Segun la temporalidad Longitudinal

Fuente: Elaboraciéon propia

Poblacién y muestra

La presente investigacién es un estudio de caso con datos cuantitativos donde la poblacion

de investigacion viene a ser el proyecto expansion Toromocho - minera Chinalco Per,

dentro del cual un componente de este megaproyecto es la construccion de la cimentacion

de la futura planta concentradora. En esta investigacion se consider6 como muestra

el proyecto CC-101 movimiento de tierra y concreto, dentro del cual se desarrolld la

investigacion.

Hipoétesis

3.5.1

Hipo6tesis general

1= Si se implementa el método del resultado operativo y el sistema last planner en la

gestion de los costos y la gestion del cronograma de acuerdo a los lineamientos del

PMI en el proyecto expansion Toromocho, se obtendra mejores indices de desempeno

en el proyecto.
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3.5.2| Hipotesis especificas

1. Si se implementa el método del resultado operativo en la gestion de los costos del
proyecto expansion Toromocho CC-101 movimiento de tierra y concreto de la minera

Chinalco Pert, se lograra el estado financiero real del proyecto.

2. Si se implementa el sistema last planner en la gestion del cronograma del proyecto
expansion Toromocho CC-101 movimiento de tierra y concreto de la minera Chinalco

Pert, se alcanzara mejores indices de gestion del cronograma.

3. Si se implementa la metodologia del valor ganado integrando los resultados de la
metodologia del resultado operativo y el sistema last planner, se conseguird un

control detallado del desempefio del trabajo por completar.

Operacionalizaciéon de variables

En la presente investigacion se desarrollé el siguiente proceso metodolégico que consistié en

descomponer deductivamente las variables que componen el problema de investigacion.
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L(Fuente: Elaboracién Propia}

-
OPERACI N DE VARIABLES
: 5o T : : : : : : Tipo de Escalas de
Variable Definicion Conceptual | Definicion Operacional | Dimensiones | Subdimensiones Indicadores ; N
Variable Medicion
Un CPI de 1,0 significa
que el proyecto va
exactamente de acuerdo | Valor Ganado | Margen de Obra
con el presupuesto, que
Medida de eficiencia en |el trabajo hecho hasta la
funcion de los costos de |fecha representa : Vaziable .
L los recursos exactamente lo mismo : Nivel de
Desempefio Dependiente B
presupuestados que el costo hasta la CPI medicién
del Costo / ;
expresada como la fecha. Otros valores g ordinal
: 5 : Cuantitativa
reazon entre el Valor muestran el porcentaje
Ganado vy el Costo Real |de qué tanto estan los
costos por encima o por
debajo de la cantidad Costo Real Margen de Obra
presupuestada para el
trabajo realizado.
Un SPIde 1,0 significa
que el proyecto va
exactamente de acuerdo
con el cronograma. que | Valor Ganado
el trabajo hecho hasta la
fecha representa
Medida de eficiencia del |exactamente lo mismo Vaziable
Desempefio  |cronograma que se que el trabajo ene i Nivel de
del expresa como larazén  |planificado a ser %PPC SPI cpe ) i medicion
Cronograma |entre el valor ganado y el realizado hasta la fecha. p— ordinal
. Cuantitativa
valor planificado. Otros valores muestran
el porcentaje de qué
tanto estdn los costos pE
i P Valor
P encur}a U G Planificado
de la cantidad
presupuestada para el
trabajo planificado.
Presupuesto
Medida del desempefio hasta la
del costo que se debe Conclusion
alcanzar con los recursos
restantes a fin ds lir o ;
Desempeiio e a. 1..11 N La eficiencia que debe Variable .
del Trabai con un objetivo de SEE Débsadicnt Nivel de
i gestion especificado. Se T ER Valor Ganado | Valor Planificado TEPL CPENCICte | edicion
por finalizar de acuerdo con ! g
expresa como la tasa : o ordinal
Completar lo planificado. Cuantitativa
entre el costo para
culminar el trabajo
pendiente y el
presupuesto disponible. Costo Real
Figura 3.1: Operacionalizacion de variables
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3.6.1| Definicién conceptual

La definicion conceptual de cada variable se rigié de acuerdo a los lineamientos del marco
teérico de las metodologias implementadas en la investigacion. Basicamente, la definicion
conceptual de las variables constituyd una abstraccion articulada en palabras para facilitar

su comprension y su adecuacién a los requerimientos practicos de la investigacion.

Tabla 3.2: Definiciéon conceptual

Variable Definicién Conceptual

Valor plani- | PV Presupuesto autorizado que ha sido asignado al trabajo planifica-
ficado do.

Valor gana- | EV Cantidad de trabajo ejecutado a la fecha, expresado en términos
do del presupuesto autorizado para ese trabajo.

Costo real | AC Costo real incurrido por el trabajo llevado a cabo en una actividad

durante un periodo de tiempo especifico.

Presupuesto| BAC | Suma de todos los presupuestos establecidos para el trabajo a ser

hasta la realizado.

conclusién

Fuente: (PMI, [2017)
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Tabla 3.3: Definicion conceptual

Variaciéon | CV Monto del déficit o superavit presupuestario en un momento dado,
del costo expresado como la diferencia entre el valor ganado y el costo real.
Variacion | SV El monto por el cual el proyecto esta adelantado o atrasado segun
del crono- la fecha de entrega planificada, en un momento dado, expresado
grama como la diferencia entre el valor ganado y el valor planificado.
Variacién a | VAC | Proyeccién del monto del déficit o superavit presupuestario, ex-
la  conclu- presada como la diferencia entre el presupuesto al concluir y
sion estimacion al concluir.

Indice de | CPI | Medida de eficiencia en funcién de los costos de los recursos
desempeno presupuestados expresada como la razén entre el valor ganado y
del costo el costo real.

Indice de | SPI Medida de eficiencia del cronograma que se expresa como la razén
desempeno entre el valor ganado y el valor planificado.

del crono-

grama

Estimacién | EAC | Costo total previsto para completar todo el trabajo, expresado
a la conclu- como la suma del costo real a la fecha y la estimacion hasta la
sion conclusion.

Estimacién | ETC | Costo previsto para terminar todo el trabajo restante del proyecto.
hasta la

conclusion

Indice de | TCPI | Medida del desempefio del costo que se debe alcanzar con los
desempeno recursos restantes a fin de cumplir con un objetivo de gestién
del tra- especificado. Se expresa como la tasa entre el costo para culminar
bajo  por el trabajo pendiente y el presupuesto disponible.

completar

Fuente: (PMI, 2017)

3.6.2

Definicién operacional

La operacional se constituyé por una serie de procedimientos o indicaciones (KPIs) para

realizar la medicién de las variables definidas conceptualmente.
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Tabla 3.4: Definiciéon operacional

calculado usando:

Variable Operacionalizacion Férmula
Valor plani- | PV El valor del trabajo que se planea cumplir
ficado hasta un punto en el tiempo, generalmente la
fecha de corte o terminacion del proyecto.
Valor gana- | EV El valor planificado de todos los trabajos ter-
do minados (ganados) en un punto en el tiempo,
generalmente la fecha de corte, sin hacer refe-
rencia a los costos reales.
Valor gana- | AC El costo real de todos los trabajos terminados
do en un punto en el tiempo, generalmente la
fecha de corte.
Presupuesto| BAC | El valor del trabajo planificado total, la linea
hasta la base de costos del proyecto.
conclusion
Variacion | CV La diferencia entre el valor del trabajo com- | CV = EV — AC
del costo pletado hasta un punto en el tiempo, normal-
mente la fecha de corte y los costos reales en
el mismo punto en el tiempo.
Variaciéon | SV La diferencia entre el trabajo completado has- | SV = EV — PV
del crono- ta un punto en el tiempo, normalmente la
grama fecha de corte y el trabajo que se planifica
completar en el mismo punto en el tiempo.
Variacién a | VAC | La diferencia en costos estimada al finalizar | VAC = BAC —
la  conclu- el proyecto. EAC
sion
Estimacion | ETC | Suponiendo que el trabajo esta progresando | ETC = EAC — AC
hasta la de acuerdo con el plan, el costo de comple-
conclusion tar el trabajo autorizado restante puede ser

Vuelva a estimar el trabajo restante desde

abajo hacia arriba.

ETC = Volver a es-

timar

Fuente: Elaboraciéon propia

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
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Tabla 3.5: Definiciéon operacional

Indice de | CPI | Un CPI de 1,0 significa que el proyecto va | CPI = £
desempeno exactamente de acuerdo con el presupuesto,
del costo que el trabajo hecho hasta la fecha representa
exactamente lo mismo que el costo hasta la
fecha. Otros valores muestran el porcentaje
de qué tanto estan los costos por encima o
por debajo de la cantidad presupuestada para
el trabajo realizado.
Indice de | SPI Un SPI de 1,0 significa que el proyecto va | SPI = &7
desempeno exactamente de acuerdo con el cronograma,
del crono- que el trabajo hecho hasta la fecha representa
grama exactamente lo mismo que el trabajo plani-
ficado a ser realizado hasta la fecha. Otros
valores muestran el porcentaje de qué tan-
to estan los costos por encima o por debajo
de la cantidad presupuestada para el trabajo
planificado.
Estimaciéon | EAC | Si se espera que el CPI sea el mismo para el | EAC = 24¢
a la conclu- resto del proyecto, la EAC puede ser calculada
sion usando:
Si el trabajo futuro serd realizado al ritmo | EAC = AC +
previsto, utilice: BAC"EV
Si el plan inicial ya no es valido, utilice: EAC = AC + ETC
ascendente
Si tanto el CPI como el SPI influyen en el | EAC = AC +
trabajo restante, utilice: %
Indice de | TCPI | La eficiencia que debe ser mantenida a fin de | TCPI =
desempeno finalizar de acuerdo con lo planificado. %
del tra-
bajo  por
completar
La eficiencia que debe ser mantenida a fin de | TCPI =
completar la EAC actual %

Fuente: Elaboracion propia
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Técnicas e instrumentos

Las técnicas e instrumentos empleados fueron la recopilacion de datos de campo de los
partes diarios de produccion, los partes diarios de equipos y hojas de tareo. Asi mismo
se realizé entrevistas de trabajo con los jefes de frente de cada sector del proyecto. Para
la elaboracién del resultado operativo mensual se realizé un analisis documental de las
distintas areas del proyecto. En suma, se realizé una recopilaciéon de datos de campo,
entrevistas, observacion in situ y finalmente un analisis documental. El instrumento que
se usé para procesar la informacién recopilada fue la elaboracion de reportes digitales del

control de cada sector del proyecto.

K® A Técnicas estadisticas

Para el proceso de la contrastacion de hipdtesis se utilizé la prueba test-z, para validar los

datos de los (CPI, SPI y TCPI) de cada mes.

KRR Herramientas de control de costos

"Todo aquello que pueda ser medido podra ser mejorado, de esta manera si no conocemos
el margen a terminacién de un proyecto de construccion dificilmente podremos encontrar
y analizar a tiempo las desviaciones en su presupuesto y tomar las acciones correctivas
que permitan retomar el rumbo original. Mediante una adecuada gestion econémica del
presupuesto de construcciéon podemos encontrar y analizar estas desviaciones. Asi a través
de su comprension y la aplicacion de las herramientas de gestion adecuadas, podemos
controlar su evolucion econémica dando seguridad a la organizacion que el proyecto se
encuentra dentro de lo estimado originalmente, o de lo contrario poniendo las alertas del

caso de manera oportuna para tomar acciones correctivas."(Revista Costos| 2017)

Control de costos en obra y el control de costos de la empresa constructora

Las empresas constructoras grandes que manejan una cartera de proyectos llevan un
control econémico-financiero a nivel de toda la empresa y otro a nivel del proyecto. Es
por ello que es necesario implementar una herramienta de control de costos de obra para

facilitar la toma de decisiones durante la ejecucion de trabajos del proyecto.

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga 47



Capitulo 3. Método de la investigacion

La metodologia de calculo de las herramientas para ambas areas es distinta. El area
financiera basa sus calculos en los resultados contables, mientras que el equipo de obra se

basa en los consumos efectuados en los avances de obra.

3.9.1( El método del resultado operativo

El resultado operativo es el reporte econémico mediante el cual se informa sobre las ventas,
los costos y el margen, tanto acumulados y como los saldo por ejecutar. El resultado
operativo también nos sirve para identificar en que fases tenemos un buen margen de
utilidad ganado. El método del resultado operativo es una expresion de todo el proceso de
programacion y control y su principal ventaja es que permite conocer en todo momento, cuél
sera el resultado econémico final del proyecto, sobre la base del programa de actividades
y el programa de recursos. En la practica el andlisis de la situaciéon de un proyecto se
agiliza, debido a que cada herramienta componente del sistema de resultado operativo se
materializa en reportes estandares, los mismos que se interrelacionan facilmente entre si y
permiten comparar progresivamente el programa planteado con los resultados obtenidos.

((Gerencia de Unidad de Construccién SMCG, [2017)))

El analisis del resultado econémico de obra se determina con dos preguntas basicas:

@ ;Cual es el estado de la obra en términos econémicos a la fecha?

@ En funcién al estado actual jcudl serfa el resultado econémico final de la obra?

Modelo de conversion de procesos para las metodologias de control de costos.

En definitiva, el objetivo de esta metodologia es analizar lo que esta sucediendo a la
fecha, como es que va a evolucionar dicho comportamiento en términos econémicos, y qué

medidas puedo adoptar para mejorar o revertir dicho futuro anticipado.

Norma internacional de contabilidad 11 contratos de construccion (NIC 11).
El objetivo de esta norma es prescribir el tratamiento contable de los ingresos de actividades

ordinarias y los costos relacionados con los contratos de construccion.
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|3.9.1,0| Estructura y componentes del RO

Entradas Herramientas y Técnicas Salidas

Resultado
Operativa

Presupuesto Meta me

= L Resultado | Resultado
Operativo cero Pendiente
Presupuesto Venta 4

Lookahead (4WLA]

CPI - 5PI
Cronograma

PPCs [Parcentgje
de Programacion
Completado
Curva "5"

Costo Real de todos los recursos gastados en el mes (Informes

de almacén. Administracidn de Obra y Administracidn de LECPCs [ Listado de eventos Contractuales
contratas) Proforma Comercial) entregable semanal
Punchlist

Metrados reales ejecutados en el mes (Partes diarios del area
de equipos y del area de produccion)

Linea base de
costos

Figura 3.3: Estructuracién del método del resultado operativo

L[Fuente: (Elaboracién propia)}

3.9.2 | Analisis del resultado operativo pendiente

El ROP se define como la proyeccién del resultado econémico actual.
|3.9.2.0| Anélisis del resultado pendiente (analisis individual)

Trabajos ejecutados no valorizados

Estos corresponden a todos los trabajos que no entraron en la valorizacién y que se
ejecutaron hasta la fecha de corte del resultado operativo, incluyendo por ejemplo el
acero habilitado, encofrado de unidades, etc. También puede darse el caso de que no se
consideren algunos trabajos terminados en la valorizacién debido a que no se liberaron

por el area de control de calidad de la supervisién, mientras no tengan su protocolo
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de aprobacién o liberacién dichos trabajos no se valorizaran y quedaran como trabajos

ejecutados no valorizados.

Trabajos valorizados no ejecutados
Corresponden a provisiones, que se cobran mas no deberian ser incluidos dentro de los

costos.

Costos indirectos
Es aquel costo que afecta al proceso productivo en general de uno o mas productos, por
lo que no se puede asignar directamente a un solo producto sin usar algtin criterio de

asignacion. Por ejemplo, alquiler de una nave industrial o salario de personal administrativo.

Provisiones

Las provisiones son ingresos o egresos que estan pendientes de efectuarse por diversos
motivos. Es importante registrar su periodo de corte (mes de corte) para que una vez
que se conviertan en costo o venta sean ingresados como tales en el mes en el que se
identificaron. Estas provisiones deben estar debidamente faseadas. Es importante para

que la informacion contable refleje el resultado de la obra a la fecha.

= Provisién de ingreso (activaciones)

Al terminar la valorizacion se detectan trabajos ejecutados y no valorizados, los
cuales representan potenciales pagos a favor en el futuro. Estos pagos pendientes
son activaciones y el monto dependera de la probabilidad de aprobaciéon por
la supervision. Asi mismo, pueden ser adicionales ejecutados y que atn no
estan aprobados, pero se tiene un 100 % de probabilidad de aprobacién. Solo
si se cumple con esta probabilidad de aprobaciéon puede ser considerado una

provision de ingreso.
e Provisién de egreso (provisiones)

Este monto se refiere a los costos de mano de obra, gastos generales, mate-
riales y servicios realizados por terceros (servicios, alquileres, subcontratos,
etc.) que se han consumido, pero estan pendientes de pago. Para el co-
rrecto orden y uso de la herramienta, las provisiones de ingreso y egreso
ingresaran con signo positivo. Recordar que una vez que se haya cancelado
la provision, deberd borrase como provision y transformarse en egreso o
ingreso, a este proceso se le llama “Extorno”.

Es menester acotar la importancia de las provisiones ya que éstos tienen

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga 50



Capitulo 3. Método de la investigacion

un costo por su ejecucién y si no se consideran se obtendria un margen

que no represente la realidad.

Diferencia en

fecha de cierre

-
Provision e 4
7 Provision Julio
Junio
Periodo de gestion contable - Flujo de Caja
Periodo de gestion de costos en Obra - RO
Periodo de valorizacion EDP Julio (Estado de Paga)
00 0o COlCo0 00 0O OO 00 oy po oo 0O OO OO 0O CO €O OO 0O OO OO OO OO OO ©O ©O €O €O 0O OO OO 0O 00fCO @0 00|00 € 0
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Figura 3.4: Calendario de elaboracién del resultado operativo

\{Fuente: (Elaboracién propia)}

01-Ago-18
02-Ago-18
03-Ago-18

Diferencia por margenes por fases

El objetivo del presente andlisis es mejorar las proyecciones mediante la evaluacion

de la diferencia de resultados entre lo que se obtuvo a la fecha de corte y lo que se

pronosticod para

diferencia entre

Donde:

A

una fase determinada. Es decir, el indicador de este analisis es la

el margen real y el margen previsto:

Calculo del margen de fase

A=MR— MP, (3.1)

Delta margen de fase.

M P, : Margen previsto.

MR : Margen real.
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Universidad Nacional de

San Cristébal de Huamanga

-
FASE DESCRIPCION e MARIEN MARAEN MARGEN DIFE':)EENCIA WA DIIL’LC;:;SIET)E ACTIVIZACION |PROVISION
TOTAL OBRA | TOTAL OBRA | PONDERADO FASE At (ACUMULADA gt
FASE 101 [Obras Generales 2,388,288 -198,673 10.11%; 8.32% 18.43% 388,678 71,615.53 71,616
FASE 102 iObras Civiles 2,194,745 -595,253 10.11% -27.12% 37.23% 128,410 47,805 47,805
FASE 103 Obras Eléctricas 899,576 -259,952 10.11%: -28.90% 39.00% 1,885 735 735
FASE 104 Equipamiento Eléctrico 2,407,891 2,068,423 10.11%; 85.90% 75.80%
FASE 201 Excavaciones 3,147,241 2,893,501 10.11% 91.94% -81.83% 63,762 52,177 52,177
FASE 202 iRellenos 1,466,081 1,289,452 10.11% 87.95% 77.85% 32,697 25,453 -25,453
FASE 203 ;Transporte 1,054,351 810,223 10.11%; 76.85% -66.74% 46,882 -31,288 -31,288
FASE 204 Concreto 1,720,037 1,550,996 10.11%; 90.17% -80.07% 1,888 1,511 1,511
FASE 205 iEncofrado 871,096 756,450 10.11% 86.84% 76.73%
FASE 206 iAcero 4,876,347 4,340,678 10.11%; 89.01% 78.91%
FASE 207 {Embebidos 2,530,925 1,935,837 10.11%; 76.49% -66.38%
FASE 208 !Obras Eléctricas 2,886,996 2,354,245 10.11% 81.55% 71.44%
FASE 209 iObras Complementarias 366,757 307,689 10.11% 83.89% 73.79% 268,317 -197,985 197,985
FASE 301 ;Excavaciones 727,136 -806,870 10.11%  -110.97% 121.07% 683,216 827,185 827,185
FASE 302 [Rellenos 470,401 -1,192,838 10.11%  -253.58% 263.69% 111,079 292,900 292,900
FASE 303 iTransporte 328,864 -2,279,710 10.11%  -693.21% 703.31%, 328,864 2,312,947 2,312,947
FASE 304 ;Concreto 1,008,473 -1,811,523 10.11%  -179.63% 189.74% 23,941 45,426 45,426
FASE 305 Encofrado 731,282 -1,283,382 10.11%  -175.50% 185.60%
FASE 306 iAcero 3,653,926 -3,609,875 10.11% -98.79% 108.90%; 1,165,809 1,269,580 1,269,580
FASE 307 iEmbebidos 793,002 623,175 10.11% -78.58% 88.69%
FASE 308 Obras Eléctricas 135,871 -456,883 10.11%  -336.26% 346.37%
FASE 309 (Obras Complementarias 44,900 726,873 10.11%  -1618.89%;  1628.99%
FASE 401 iExcavaciones -147,674 10.11% 0.00%; 10.11%,
FASE 402 iRellenos 123,313 10.11%; 0.00% 10.11%
FASE 403 Transporte 7,101 81,238 10.11%  -1143.99%  1154.09% 7,101 81,956 81,956
FASE 404 iConcreto 201,379 10.11% 0.00%; 10.11%;
FASE 405 iEncofrado 6,185 -86,730 10.11%;  -1402.29%  1412.40%
FASE 406 [Acero -470,535 10.11%; 0.00% 10.11%
FASE 407 |Embebidos 1,778 131,517 10.11%  -7397.20%;  7407.31%
FASE 408 {Obras Eléctricas 744,500 -1,319,122 10.11%  -177.18% 187.29%
FASE 409 ;Obras Complementarias 4,831 -8,509 10.11% -176.13%: 186.24%
FASE 501 Excavaciones 1,127,470 -1,340,590 10.11%  -118.90% 129.01% 1,115,608 1,439,239 1,439,239
FASE 502 iRellenos 662 -304,470 10.11% -45989.72% 45999.82%
FASE 503 iTransporte 548,883 -1,760,680 10.11% ~ -320.78% 330.88% 321,650 1,064,282 1,064,282
FASE 504 Concreto 810 -492,077 10.11% -60757.76%; 60767.87%
FASE 505 iEncofrado 6,721 -87,556 10.11%  -1302.82%; 1312.92%
FASE 506 iAcero 47,517 -1,136,544 10.11%  -2391.85%  2401.96%
FASE 507 [Embebidos -203,245 10.11%; 0.00% 10.11%
FASE 508 Obras Eléctricas 2,279,291 1,888,657 10.11% 82.86% 72.75%
FASE 509 iObras Complementarias 222,840 22,415 10.11% 10.06%, 0.05%
FASE 600 ;Descuento por transporte de Costo Directo - 10.11%; 0.00% 10.11%!
FASE 700 |Descuento Comercial -205,227 -205,227 10.11% 100.00% -89.89% -19,760 17,763 17,763
FASE 800 iMovilizacion 398,231 398,231 10.11% 100.00%; -89.89% 122,683 -110,283 110,283
FASE 900 ;Desmovilizacion 276,385 276,385 10.11%; 100.00% -89.89%
RIESGO [Riesgo 922,336 10.11% 0.00% 10.11%
SEDE  !Gastos Generales 11,589,344 2,612,246 10.11% 22.54% -12.43% 1,052,124 -130,813 -130,813
UTILIDAD ;Utilidad 4,198,730 4,198,730 10.11%: 100.00% -89.89% 459,403 -412,972 412,972
TOTAL ‘ ss,ssn,zss‘ 4,535,412| ‘ s,sm,zas‘ 6,508,949 7,471,453‘ -552,454‘
Figura 3.5: Diferencia de margenes por fase
Fuente: (Elaboracién propia)]
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En resumen, la finalidad de este analisis es identificar las fases que potencialmente
presenten desviaciones; por lo tanto, el resultado es que el margen ponderado sera
un valor mas confiable. La finalidad de este proceso de calculo es determinar la
contingencia de obra a través de provisiones virtuales resultantes de la diferencia

del margen ponderado y margen previsto de cada fase.

Es un artificio que sirve para determinar el monto necesario para mantener el
equilibrio de los margenes previstos de todas las fases. Consiste en que las fases
que presentan un margen previsto mayor al ponderado le presten dinero a las
fases que estan por debajo del margen ponderado. Como se reitera, es solo para

determinar la contingencia.
Calculo de la provision
Prov;e = (MP — MP,)-VA (3.2)
Donde:
Prouv;. : Provisién (ingreso o egreso).
MP, : Margen previsto.
M P : Margen ponderado.

VA : Venta acumulada.
|3.9.2.0 | Anélisis del resultado pendiente (analisis combinado)

Para determinar la contingencia es necesario calcular el costo aplicado y el resultado
pendiente. El costo aplicado es el costo que deberia haber empleado si quisiera tener

un margen directo igual al margen ponderado. Se calcula con la siguiente férmula:

Calculo del costo aplicado

CA=VA—-MP-VA (3.3)

CA=VA-(1-—MP) (3.4)
Donde:
C' A : Costo aplicado.

V A : Venta acumulada.

M P : Margen ponderado.
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Asi mismo, el resultado pendiente es la diferencia entre el costo y el costo aplicado.
Si este resulta positivo es porque se ha gastado demds, y si resulta negativo, es
porque se ha gastado menos de lo esperado. Si el margen previsto o ponderado sale
menor que cero, entonces el resultado pendiente es igual a cero. La formula para su

calculo es la siguiente:
Calculo del resultado pendiente
RP = Cost — CA (3.5)
Donde:
RP : Resultado pendiente.
Cost : Costo.

CA : Costo aplicado.

Luego de haber determinado las provisiones actuales (tangibles), de haber calculado
el resultado pendiente, de realizar el andlisis de margenes y de calcular las provi-
siones virtuales resultantes de la diferencia de margenes, es posible determinar la

contingencia con la siguiente féormula:

Calculo de la contingencia

Cont = RP + PT + PV (3.6)

Donde:
Cont : Contingencia
RP : Resultado pendiente.
PT : Provisiones tangibles.

PV : Provisiones virtuales.

El analisis dependera del signo resultante:

e +: Margen disponible, si este representa un gran porcentaje deberia incremen-

tarse las expectativas del margen ponderado.
e 0: El margen ponderado no tiene colchén o respaldo.

e -: El margen ponderado ya no tiene colchén y ademaés se va a diluir, por ende,

no podra alcanzarse el margen ponderado proyectado.
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Finalmente, el andlisis del resultado pendiente tiene como objetivo sincerar y, por lo
tanto, hacer mas confiable el margen ponderado, permitiendo tomar decisiones méas

acertadas acerca del futuro consumo.

Activo o pasivo auxiliar

Es todo lo que se ha ejecutado, pero por alguna razén no se ha valorizado (o no se
ha contemplado en la venta). Representa los trabajos ejecutados y no ejecutados
que pueden convertirse en ventas o costos en el futuro. Los activos ingresan con
signo positivo ya que representan futuros pagos y, las provisiones con signo negativo
ya que son trabajos no ejecutados que ya han sido valorizados. La suma de ambos
indicara si se tiene mayor o menor margen real por fase. Este analisis se realiza
por fase para posteriormente analizar la diferencia entre el margen real de fase y el

margen previsto.

3.9.3| Valor ganado
3.9.3.0 | Analisis del valor ganado (EVM)

El analisis del valor ganado facilité una serie de parametros que asesoran sobre el
funcionamiento del proyecto en base a la planificacién. El valor ganado nos informé de las
desviaciones de costo y tiempo del proyecto. De modo que, gracias a su funcionalidad
se pudo tomar decisiones mas rapidas y efectivas, apoyadas en datos concretos sobre la
realidad del trabajo ejecutado. Con la metodologia del valor ganado se visualizo el indice
del desempeno del coste (CPI) frente al indice de desempeno del cronograma (SPI). Se
contrasto lo planificado con lo que realmente se desarrolld en el proyecto. De esta manera,
se observo todo lo que esta por debajo y por encima del presupuesto estimado, en relacion

con los plazos previstos en la planificacion.
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Valores acumulados

Valor ganado, Valor Planificado y Costos Reales

Budget at Completion (BAC)

Tiempo

Figura 3.6: Valor ganado, valor planificado y costos reales

{Fuente: ((PML 2017))

Linea Base de Medicion del Rendimiento
Alcance
(EDT) Costo
+
—
Cronograma g —
(Red - Gantt) . =
i
h—"
-
+
$:
Tiem
Costo =
(Estimado del Costo - | ——| 1 l ]
o) o] o] o] ] [
Figura 3.7: Proceso del andlisis del valor ganado

L[Fuente: ((PML, )}
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Gestion del Valor Ganado

5F1 = EV | PV

CF1 = EV J AC
TCM =

CPIAC = BAC | EAC
SPIACE = Dur, de PMB | EACL

Fecha de Estado

#=Tiam po
Duraclin de PMEB ml

Figura 3.8: Célculos del analisis del valor ganado

—(Fuente: ((PMI, [2017))

indice del desempefio del coste (CPI)
Por debajo del

resupuesto
SPI<1 e SPI > 1

Por debajo del
CPI>1 presupuesto pero
por detrds de lo
planificado.

Optimo- Por debajo
de presupuesto y
adelantado en la

planificacion.

CPI>1

Por detrés de lo

Por delante de lo
planificado planificado
Por encima del
- - e presupuesto y por
CPl<1 otr delante de lo CPl<1

planificado. Ajustar
para reducir costes.

Por encima del
presupuesto

Figura 3.9: DAFO del estado del proyecto
\—[Fuente: (Elaboracién propia)}
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Organizacién
Las areas que intervienen en la generacién de informacién para la elaboracién de la
Investigacion son: Produccién, administracion de obra, administracion de contratos,

almacén, oficina técnica y gerencia de proyectos.
|3.9.3.0 | Gestion del presupuesto de construccion

El ciclo general de la gestion del presupuesto de construccion

Inicio y planeamiento Ejecucion Cierre de proyecto
del proyecto del proyecto Comienzo de uso

ostes
| _mantenimiento . ogte

reales

Costes

Linea base
de costes

Costes

& -

= [nfluencia
de costes

Incertidumbre
de costes

Idea de costes a lo largo de
un proyecto de construccion (1.0

Costes
planeamiento

>

Tiempo

Figura 3.10: Propuesta de gestién del presupuesto de construccion
\—{Fuente: (Elaboracion propia)} -

Implementacion del resultado operativo inicial

@ Fase 01: Iniciacién

1 Esta fase establece los lineamientos que se debe seguir para participar en
concursos o licitaciones, sean ptublicos o privados, desde el contacto comercial con
un cliente nuevo o en cartera, incluyendo una invitacion a concurso: evaluacion
de participacién o no participacion (P/NP), elaboracién de las ofertas técnicas

econémicas (OTE), seguimiento comercial, adjudicacién y firma de contrato.
@ Fase 02: Planificacién

1z Esta fase comprende el grupo de actividades, entregables y documentos requeri-
dos para desarrollar y establecer una correcta planificacion del proyecto, antes

del inicio de su ejecucion.
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@ Fase 03: Ejecucién

1 La fase de ejecucion se fundamenta en ciclos virtuosos de gestion, en los cuales
se elaboran e implementan planes semanales de produccién y ejecucion, que
seran monitoreados diariamente por el equipo de direccion de proyecto, Asi se
podré identificar y corregir cualquier desviacion, con la finalidad de asegurar
los objetivos de direccion y produccion del proyecto, e identificar a su vez

oportunidades de mejora continua y aprendizaje en el proceso.

@ Fase 04: Seguimiento y Control

1 Esta fase inicia y finaliza en simultaneo con la de ejecucion, y establece los linea-
mientos a seguir por las jefaturas funcionales del proyecto, para un adecuado
seguimiento y control del mismo durante la fase de ejecucién, a fin de asegurar
los objetivos establecidos mediante un plan de ejecucién del proyecto (PEP),
estos objetivos estan referidos al cumplimiento de avance fisico, productividad,
venta, costos, seguridad y salud ocupacional, calidad técnica, administracion de
contratos y de obra y equipos, alertando y corrigiendo desviaciones de manera

oportunas.
@ Fase 05: Cierre

1 Esta fase completa la gestién integral del proyecto, comprende una serie de
actividades cuyo objetivo es el de entregar la obra a satisfaccion del cliente y
cerrar el proyecto a nivel contractual y a nivel interno, cumpliendo con todos
los requisitos establecidos.

La fase de cierre de acuerdo a los lineamientos del PMI deberia constar, a su

vez, de las siguientes 12 etapas:
Comunicaciéon de cierre de proyecto
Entrega de obras fisica y recepcién de obra
Cierre de pendientes de reconocimiento contractual
Cierre administrativo
Desmovilizaciéon de recursos
Dossiers y conformidad de obra

Liquidacién de contrato y cierre contractual
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Cierre documentario

Resultado operativo final (RO final)
Lecciones aprendidas de proyecto
Memoria descriptiva final

Cierre de centro de costos

Resultado operativo cero

Tabla 3.6: Propuesta del responsable de la validacién del RO-0

Responsa- | Gerente de proyecto / jefe de oficina técnica

bles

Registro /| resultado operativo preliminar / resultado operativo cero

Entregable RO-0
Fuente: Elaboracion propia

El RO mensual, analisis y compatibilizacién mensual.

El reporte RO (resultado operativo) se enfoca justamente en calcular y analizar el margen
obtenido en cada periodo mensual, asi como el margen ponderado para el saldo y hacia el
término del proyecto.

El analisis del resultado operativo acumulado es fundamental para hacer las proyecciones
de saldo y luego de ello la proyeccion de resultado al final del proyecto.

Todo ello debera traducirse y sustentarte claramente en el resultado operativo del proyecto.

i Curva S de avance de obra
== Resultado operativo total del proyecto
1= Resultado operativo por fase del proyecto

1z Panel de indicadores

EL RO de cierre de obra
Se realiza un comparativo del presupuesto meta vs real (a nivel de partidas presupuesta-

das).
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Tabla 3.7: Propuesta del responsable de la validacién del RO - cierre

Responsa- | Gerente de Proyecto / Jefe de oficina técnica

bles
Registro /| Comparativo de Presupuesto meta vs real.
Entregable
Fuente: Elaboracion propia

BMIIl Herramientas de control del cronograma

Para la gestién del cronograma se implemento el sistema last planner o sistema del tltimo

planificador.

3.10.1 | Programacién maestra

Esta programacion marca los hitos de la programacion de la obra. Por lo cual no debe ser

una programacion muy detallada.

3.10.2 | Lookahead 4WLA

Es un cronograma de ejecuciéon a mediano plazo el cual se desarrollé a 4 semanas, esto
dependera de la empresa constructora y el tiempo de reaccion para el levantamiento
de sus restricciones, la ubicacion del proyecto y su operacion logistica. Se inicia en la
programacion maestra, haciendo algunos cambios al cronograma debido a que el lookahead

es mucho maés detallado.

3.10.3 | Programacion semanal

Es un cronograma tentativo donde se muestra las actividades que se van a realizar en la
semana. Se supone que todas las actividades mostradas no deben de tener restricciones
para su realizacion. Para realizar la programacion semanal se debe tener en cuenta la

programacion de las siguientes cuatro semanas (lookahead 4WLA)
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3.10.4 | Programacién diaria (plan diario)

Conocido como el plan diario, es un documento que se entrega todos los dias al responsable
de cada cuadrilla. Dicho documento muestra en forma clara las actividades a realizar
durante el dia, la idea es formalizar las actividades de campo a ejecutar. Para realizar la

programacion diaria se debe tener en cuenta la programacion semanal.

3.10.5 | Analisis de restricciones

Teniendo como base el lookahead, se hace un analisis de todas las partidas que se deberian
realizar en las siguientes cuatro semanas segun la programacion. Hay que pensar en todo
lo que se necesita para que la actividad se pueda realizar sin ninguna restriccion. En el
formato de analisis de restricciones se escribe también la fecha limite en la cual se tiene
que levantar la restriccion y el responsable o area responsable de levantarla. El plazo no es
necesariamente cuatro semanas, la idea es tener un tiempo de anticipacion al cronograma
para levantar las restricciones. El levantamiento de las restricciones es vital para poder

mantener un flujo constante de produccion.

3.10.6 | Porcentaje de plan cumplido (PPC)

Es el ntimero total de tareas programadas completadas entre el niimero total de tareas
programadas expresado en porcentaje. Las tareas programadas se toman del lookahead.
El PPC es un anélisis de confiabilidad, no busca medir el avance sino la efectividad del
sistema de programacion y cuales son las actividades a las cuales se les tiene que prestar

mayor atencion.

3.10.7 | Presupuesto de obra

Se debe usar algunos datos obtenidos del presupuesto de obra, haciendo de este una
especie de herramienta indirecta. El presupuesto de obra se usa para completar en el ISP

las columnas que indican el metrado y las horas hombre requeridas para cada actividad.
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3.10.8 | Sectorizacion

Es una division de la zona de trabajo en partes iguales. Aplicando el concepto de divide y

venceras, se divide el plano en partes iguales donde cada una de las partes se le denomina

sector o frente y serd el avance diario para cada una de las actividades (chancado de

pebbles, molienda, flotacién y espesadores).

e N
| Presupuestoy Recursos b [ Plantillas
Planificacidn y Programacion Productividad
Avances y Seguimiento Gestidn de Desvios
Desvios de Ritmo
Desvios de Costos
Debido a cantidades
Debido & Precios {
AN
— - o
NEGOCIO - DINERO
e (=] L)
= o = e )
3 -1
P g = 3 55 -
- ) " @ 00 m 8 E
g £ 5 b iy Seg§ =
2 & s - o EEO g8
2 € g o = 8 =
= m
g < . 2 o E =
o <1
| 1 | o | so ] oo | o cA | oP |
/ b oy
Aprobacién de Entidad Doc. Ejecutiva Fin de Obra
Doc. Licitoria Inicio de Obra Doc. Conforme a Obra
Licitacién / Contratacion
PMI Project Management
v | &~ | __________soom_ |
LEAN Construction
. .z , ;. %
Figura 3.11: Implementaciéon de metodologias agiles de gestiéon de proyectos
] J

L{Fuente: (Elaboracién propia) ]
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Figura 3.12: Modelo BIM proyecto expansién Toromocho - movimiento de tierra y concreto
{Fuente: (Elaboracién propia)]

La realizacién del “WBS — work breakdown structure”, permitio el desglose analitico del
proyecto en partes elementales planeadas especificamente para conectarse con lo que se ha
modelado. De esta manera fue posible extraer, organizar y visualizar facilmente el progreso

de la obra representando una de las formas de innovar la gestion de esta dimension.

3.10.9 | Seguimiento y control de proyectos

De acuerdo al PMI - PMBOK 6th el seguimiento y control del proyecto se encuentra
incluido dentro del cuarto grupo de procesos monitoreo y control. En esta fase se inicia y
finaliza en simultaneo con la de ejecucion, y establece los lineamientos a seguir por las
jefaturas funcionales del proyecto, para un adecuado seguimiento y control del mismo

durante la fase de ejecucion, a fin de asegurar los objetivos establecidos.

@ Planificacién, seguimiento y control de la produccién en campo, de forma diaria, me-
diante herramientas de gestién que permitan medir y registrar indicadores operativos,
de SSOMA, contractuales y logisticos (suministro de recursos); todos directamente

relacionados con la produccién planeada.

@ Seguimiento y control técnico del avance de producciéon, de forma diaria y semanal,
mediante herramientas de gestién que permitan medir, analizar y registrar el progreso

y comportamiento del proyecto en el tiempo, de su avance fisico, de los rendimientos
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y productividad, de los cambios de ingenieria, asi como de los costos y venta derivada,

que permitan proyectar con precision el margen esperado.

@ Seguimiento y control del contrato principal y del alcance de obra, de forma se-
manal, que es complementado con un monitoreo y control de la gestion de riesgos
(identificacién y mitigacién), de la gestién de subcontratos de servicios tercerizados,
de la gestion de conocimiento en cuanto a aprendizaje y registro de oportunidades

de mejora; asi como del manejo documentario del proyecto.

@ Seguimiento y control de la administracién de obra, de forma diaria y semanal,
que comprende cuatro areas como son la gestién de personal (obrero y empleado),
la gestion de compras y almacenes, la gestion de servicios generales y finalmente
la contabilidad de obra, que de acuerdo al PMBOK 6th perteneces al area de

conocimiento de gestién de los recursos.

@ Seguimiento y control de equipos, de forma diaria y semanal; que comprende el
planeamiento y mantenimiento de equipos moéviles y estacionarios sean propios o
arrendados, con el objetivo principal de asegurar su disponibilidad segtun el plan de

produccion.

@ Seguimiento y Control de la calidad técnica de la obra, de forma diaria y semanal,
segtn el plan de puntos de inspeccion (PPI), mediante herramientas de gestion que
permitan la medicién, andlisis y registro escrito de la calidad fisica de los materiales
a emplear en la produccion, de la calidad técnica de los procesos constructivos
a seguir segun plan; asi como de la calibracion y certificaciéon de los equipos de

medicion empleados para las pruebas de campo y laboratorio requeridos.

@ Planificacién, seguimiento y control diario a la gestién de seguridad, salud ocupacio-
nal, cuidado del medio ambiente y de responsabilidad social de todo el personal y
recursos involucrados en el proyecto, mediante herramientas de gestion proactivas
que aseguren la oportuna, completa y efectiva aplicacién de las medidas operacionales
preventivas establecidas y comprometidas. Medidas orientadas a evitar o minimizar
eventos no deseados en cualquier actividad de producciéon o soporte indirecto, con
pérdidas o dafnos a la propiedad, a las personas, al medio ambiente y al entorno

social del proyecto.
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3.10.9.0 | Alcance de control

El Seguimiento y control de la produccion en campo se desarrolld, a partir del cronograma

de construccion vigente y del subsecuente plan de cuatro semanas (4WLA) y semanal,

Tabla 3.8: Estructura del monitoreo y control de la produccién en obra

Indicadores | Mano de obra directa (MOD) / Materiales (MAT) / Por-
centaje de actividades completadas (PAC) / Anélisis de
causas de no cumplimiento (CNC)

Responsa- | Jefe de oficina técnica
bles

Registro /| Reporte diario de Produccién / Reportes de topografia
Entregable | (metrados) / Check list de equipos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.13: Evolucién de causas de no cumplimiento
g P
{Fuente: (Elaboracién propia)}
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Seguimiento y control del cronograma y costo

Establecido el plan de produccién en el cronograma base y RO cero, se prosiguié con el

seguimiento y control:

@ Tiempo, avance y plazo
@ Costos del proyecto

@ Ventas (valorizaciones)
@ Margen de obra

@ Ingenieria

El RO mensual tomdé como base la proyeccién mensual de costos reportada en el RO
anterior. Al cierre de semana o mes, se registré la suficiente informacion que permitio
calcular el avance fisico y costo real de la semana, variables con las cuales podra proceder
a calcular el costo, real del proyecto, que permitié calcular el indicador de desempeno

CPI que permite tener una valoraciéon objetiva del estado y rendimiento del proyecto.

Tabla 3.9: Propuesta del seguimiento y control del cronograma y costo

Indicadores | Porcentaje de actividades completadas (PAC) / Analisis de

causas de no cumplimiento (CNC)

Responsa- | Jefe de Oficina Técnica
bles
Registro /| Cronograma de obra / Lineas Bases, 4WLA, PSP, ISP

Entregable | (Curva S)

Fuente: Elaboraciéon propia
= J

La herramienta principal para el control de tiempo y avance es el cronograma o diagrama
de barras (o carta Gantt), y del cual se gener6 todas las deméas herramientas de seguimiento

y control, como son el 4AWLA, y la curva S.
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Tabla 3.10: Indice de desempefio del cronograma (SPI)

Indicadores | Indice de rendimiento de Costo (CPI); Indice de rendimiento

de cronograma (SPI):

Responsa- | Jefe de Oficina Técnica

bles

Registro /| CPI, SPI, EAC
Entregable
Fuente: Elaboracion propia

SPI = que representa la relacion entre el valor planeado y el valor ganado.

Los indices de desempenio deben ser cercanos a 1 o mayores que 1.
i Si SPI = 1, el proyecto se encuentra dentro del cronograma.
1 Si SPI >1, el proyecto estd adelantado de acuerdo al cronograma.

i Si SPI <1, el proyecto se encuentra atrasado de acuerdo al cronograma.

Tabla 3.11: Control del costo

Indicadores | Resultado Operativo

Responsa- | Jefe de Oficina Técnica

bles

Registro /| RO
Entregable
Fuente: Elaboraciéon propia

CPI = que representa la relaciéon entre el valor ganado y el costo actual del trabajo

ejecutado.
i Si CPI = 1, el proyecto se encuentra de acuerdo a lo planeado.

i Si CPI >1, se espera que el EAC termine siendo menor al presupuesto original del

proyecto.

1 Si CPI <1, se espera que el EAC termine siendo mayor al presupuesto original del

proyecto.
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Tabla 3.12: Control de la venta
Indicadores | Obra ejecutada no valorizada (OENV)

Responsa- | Jefe de Oficina Técnica

bles

Registro /| Valorizacion Mensual / Reporte de Venta real ejecutada /

Entregable Provision de venta mensual

Fuente: Elaboracion propia

= J

La venta reportada en el RO puede tener diferencias respecto a la valorizaciéon comercial
(mensual y acumulada). En efecto, se podria tener el caso de la obra valorizada no ejecutada
—poco comun— y de obra ejecutada no valorizada (OENV) lo que se reporta en los ISP

S€Inana a semalla CoIl Su respectivo acumulado.

Tabla 3.13: Control del contrato principal y alcance
Indicadores | OEPC (Obra ejecutada por contratar); OENV (Obra eje-

cutada no valorizada) y seguimiento de provision de riesgo

Fuente: Elaboraciéon propia
- J

Porcentaje de actividades completadas (PAC) o % de PPC

El PAC se obtiene de dividir el nimero de actividades completadas durante la semana
dividido entre el nimero total de actividades asignadas en el PSP inicial, tomando en
cuenta unicamente las actividades que estan 100 % completadas, sin considerar aquellas
parcialmente completadas. Es importante y necesario especificar y cuantificar claramente
los objetivos del PSP, para su seguimiento, control y medicién. Con el PAC, no se busca
precisamente medir el avance, sino la efectividad y confiabilidad del PSP, lo cual implica

medir la calidad de la planificacién tanto trisemanal como semanal.
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Figura 3.14: Anadlisis del PAC

=[Fuente: (Elaboracién propia)}
|3.10.9.0 Recopilacién de datos de gestion
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Figura 3.15: Revision de ingenieria por especialidades

\—[Fuente: (Elaboracion propia)}
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3.10.10 | Lean construction y last planner

El lean construction es la cultura de respeto y mejora continua orientada a crear mas
valor para el cliente a la vez que identifica y elimina el desperdicio en la construccion.

(Lean Construction Institute, [2017)

El last planner es la persona o grupo que realiza asignaciones a trabajadores directos.

(Lean Construction Institute, [2017)

El last planner system (LPS) es un sistema para la planificacién y control de la
produccién del proyecto, cuyo objetivo es crear un flujo de trabajo que logre una ejecucion
confiable, desarrollado por Glenn Ballard y Greg Howell, con documentacién de Ballard en
el ano 2000. LPS es el sistema de planificacién colaborativo y basado en el compromiso que
se integra con el deber de voluntad. Planificaciéon planificada: planificacién de planificacion
anticipada con analisis de restricciones, planificaciéon de trabajo semanal basada en
promesas confiables y aprendizaje basado en andlisis de PPC y Razones para la variacion.

Lean Construction Institute, 2017)
3.10.10.0 | Principios de la filosofia lean

El lean construction basa su filosofia en la gestion de los procesos de construccion siguiendo
los principios de la mejora continua. Uno de los elementos imprescindibles para que el
sistema lean construction reduzca esfuerzos, tiempo y materiales no necesarios es la

colaboracién de todas las partes implicadas en un proyecto de construccion.

WLortiewous  RESPECT FOR

PEOPLE

Figura 3.16: Los seis principios del LEAN

{Fuente: ((Lean Construction Institute, |2017]))]—
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@ Respeto por las personas
@ Optimizar el conjunto
@ Generar valor

@ Eliminar los residuos

@ Enfoque en el flujo

@ Mejora continua
|3.10.10,0 |Sistema last planner (LPS)

La metodologia last planner system tiene las siguientes caracteristicas:

@ El sistema busca incrementar la fiabilidad de la planificacién y por consecuencia

mejorar los desempenos.

@ El sistema trabaja en base a restricciones, es decir todas las actividades tienen
dificultades para poder ser realizadas, mientras mas restricciones se liberen, mas

actividades pueden ser ejecutadas.

@ El sistema entrega herramientas de planificacién y control efectivas para proyectos

complejos, inciertos y/o rapidos.

@ El sistema esta disenado para mejorar el control de la incertidumbre aumentando la

confiabilidad de los planes.

@ El incremento de la confiabilidad del plan se realiza tomando acciones en diferentes

niveles del sistema de planificacion.

@ La esencia de este sistema es trabajar directamente con el ultimo planificador, el
cual puede ser: capataz, jefe de obra, supervisor, subcontratista, administrador de

terreno, entre otros.

@ El dltimo planificador es quien define lo que sera realizado y quien realizara el

trabajo.
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|3.10.10.0 |Elementos del last planner system

Los principales elementos son:

@ Programacion maestra. - Se establecen los hitos del proyecto

@ Programacién de fase. - Consiste en especificar los entregables del proyecto, de
acuerdo a la planificacion colaborativa con los stakeholders del proyecto, elaboracion

de la programacion de fase inversa.

@ Lookahead planning / programacion anticipada. - Preparar y eliminar las
restricciones, identificar responsabilidades y controlar la informacion producto de la

gestion de recursos (procura de materiales).

@ Plan de trabajo semanal porcentaje de plan completado. - Se identifica y
controla las tareas semanales, se lleva el control diario mediante la medicién del %

PPC a su vez se realiza las acciones sobre las razones del plan de aprendizaje de

fracaso.
Master Scheduling
Set Milestones
SHOULD i 1
Front end
Phase Scheduling Fianning
- Specify handoffs
Collaborative planning
Reverse phase scheduling
CAN
Increasing ! Longer
level planning
of detail horizon
WILL
Production
Planning
DID
Figura 3.17: Ciclo del sistema last planner

{Fuente: ((Lean Construction Institute, |2017|))}
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Figura 3.18: Sistema de trabajo de last planner
{Fuente: ((Lean Construction Institute, 2017})}

3.10.11 | Funcionamiento del sistema last planner

El sistema last planner, basado en principios de construccion eficiente, tiene como objetivo
aumentar la confiabilidad de la planificacién y, por lo tanto, mejorar el rendimiento. El
aumento de la confiabilidad del plan se realiza al actuar en varios niveles en el sistema de

planificacion. ((Lean Construction Institute, 2017))
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proyeccién y pulling

»

Seleccién, secuendiacién
y dimensionamiento del
trabajo que sabemes
que se puede hacer

Plan Semanal de
Trabajo

Recursos

»

Produccién

Figura 3.20: Sistema de trabajo de last planner

Fuente:

(Elaboracién propia) ]

S

Trabsjo
Completado
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Restricciones y

Objetivos

¥

Estructuracién del trabajo Programacién
Maestra

¥

Especificar transferencias a
Estado actual & través de la planificacio i6n de
Previsiones colaborativa & Programacién Fase

de fase inversa

PROGRAMACION DE FASE

Seleccion, secuenciacion y
Estado actual & ‘ dimensionamiento del trabajo Programacion
Previsiones que creemos que se puede anticipada
hacer

o ” o Plan Semanal de
Informacién Seleccién, secuenciacién
Trabajo

Preparar el trabajo de Trabsjo atrasado et

proyeccién y pulling trabajo que sabemos.
= Trabajo
Recursos ’ Produccién e 8

que s puede hacer

Figura 3.21: Sistema de trabajo de last planner

{Fuente: (Elaboracién propia)}

Restricciones y

Objetivos

Estructuracién del trabajo Programacidn
(wes) Maestra

¥

Especificar transferencias a
Estado actual & través de la planificacién Programacidn de

Previsiones colaborativa & Programacién
de fase inversa

PLANEAMIENTO ANTICIPADA

Selecdi6n, secuenciacion y

Estado actual & dimensionamiento del trabajo Programacidn
Previsiones que ereemos que se puede anticipada
hacer

- . - Plan Semanal de
Informacion Seleccién, secuenciacién
Trabajo

Preparar el trabajo de T v dimensionamiento del
royeccion y pulling trabajo que sabemos.
p que se puede hacer

Grafico, PPC &
razones

s Trabajo
Recursos » Produccién Eerlae

Figura 3.22: Sistema de trabajo de last planner

L[Fuente: (Elaboracién propia)}
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Restricciones y

Objetivos

¥

Estructuracién del trabajo Programacién
Maestra

¥

Especificar transferencias a
Estado actual & través de la planificacion Programacion de
Previsiones colaberativa & Programacién Fase

de fase inversa

Seleccion, secuenciacion y
Estado actual & dimensionamiento del trabajo Programacion .
Previsiones que creemos que se puede anticipada PLANIFICACION DE TRABAIO SEMANAL
hacer

- o - Plan Semanal de Gréfico, PRC .
Informacién Seleccién, secuenciacién "
Trabajo razones

Preparar el trabajo de e y dimensionamiento del
i6 Il trabajo que sabemos
e que se puede hacer

Recursos » Produccién Trabajo
Completado

Figura 3.23: Sistema de trabajo de last planner
\—{Fuente: (Elaboracién propia)} 7

|3.10.11.0 |Indicad0res del sistema last planner

El principal indicador del sistema last planner es el porcentaje del plan completado

(%PCC), el cual es un entregable que se verifica diariamente
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|
PROGRAMA MAESTRO
(REVISION DEL PLAN GEMERAL)
é PLAN FASE r PLANIFICACION
(PROYECTOS MUY COMPLEIDS) ]NTERMEDIA
(1 -4 MESES)
PPC (% PLAN
\1s, COMPLETADO) & 4
-:’ & PAC(%ACTIVIDAD | |
COMPLETADA) -
LIBERACION RESTRICCIONES

INVENTARIO EJECUTABLE .
PLANIFICACION SEMANAL
(ITE)
PARTICIPAN LOS
PLANIFICADORES
ASIGNACIONES VERIFICAR CUMPLIMIENTO
DE CALIDAD PLAN SEMANAL
DETECTAR

=

Figura 3.24: Proceso de la metodologia last planner

\—[Fuente: ((Rodriguez A 2011)) }

formula

PPC O PAC ]
ACTIVIDAD _ 000 (% DE PLAN COMPLETADO) N°ACT.COMPLETADAS
W
sl (% DE ACTIVIDADES COMPLETADAS) TOTAL ACT.PROGRAMADAS

mide

NO REALIZADA

se asigna CALIDAD DE
LAS ASIGNACIONES

COMPLETADA

Figura 3.25: Porcentaje de plan completado

{Fuente: ((Rodriguez A 201 1|))}

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga



Capitulo 3. Método de la investigacion

3.10.11.0 | Planificar hitos

ADM.PUBLICAS ¢
EMPRESAS DE
SERVICIOS PUBLICOS

GESTORES DE
INFRAESTRUCTURA

tales como

ACTORES
EXTERNOS
RESPONSABLES
C/PARTE DEL PROGRAMA

identificar

se definen

OBJETIVOS —
PLANTEADOS (FECHA)

Figura 3.26: Sistema de trabajo de last planner

l OBJETIVOS I g PROGRAMA
GENERALES

INICIAL

definir

PROVEEDORES Y
SUBCONTRATISTAS

ACTIVIDADES QUE SE

PROGRAMA

MAESTRO DEBERIAN HACER

se crean

HITOS

{Fuente: ((Rodriguez A.| [2011])

)

|3.10.11.0 |Planiﬁcar en pull las fases

abarca g
PLANIFICACION
INTERMEDIA

DESDE 1 MES
HASTA 4 MESES

LO QUE SE
PUEDE HACER

RECURSOS

se programa

debe
—_—

se identifican

TENER ALTA PROBABILIDAD
DE SER EJECUTADA

l incorporando
ELEMENTOS
DE SEGURIDAD

Figura 3.27: Sistema de trabajo de last planner

—>

CONTROL DEL _

FLUJO DE TRABAJO B
)

—_—

INSPECCIONES

PRUEBAS

ENSAYODS, OTROS.

ol

{Fuente: ((Rodriguez A.| 201 1]))}
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| 3.10.11.0 |Planear el mediano plazo - lookahead

INVENTARIO
DE TRABAJO

del
PLANIFICACION ASIGNACIONES | lo que
SEMANAL PREVIO J I bexaiian |oepnate | HACER
e ———— S
define
N ACTIVIDADES BIEN
DEFINIDAS
SECUENCIA LOGICA PRIORIDAD
—>

B CANTIDAD PROPORCIONAL A
UNIMD D_E CAPACIDAD DE TRABAJO
PRODUCCION

PRERREQUISITOS FINALIZADOS
(LO QUE SE NECESITA DE OTROS)

Figura 3.28: Sistema de trabajo de last planner

{Fuente: ((Rodriguez A.| |2011]))}
| 3.10.11.0 |Planear el corto plazo - plan semanal

PROGRAMA
MAESTRO

l revision
Estado actual y Seleccién del trabajo m
pronasticos sobre que creemos PUEDE %, Intermedia ¥
el proyecto ser hecho o
J / l Proteccion
recursos

f_\ PACY CNC
DE CALIDAD ~— l

= COMPLETADO
RECURSOS | ety PRODUCCION
TRABAID NO

[ COMPLETADO

TRABAIOQ

Figura 3.29: Sistema de trabajo de last planner

{Fuente: ((Rodriguez A. 201 1]))}
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Desarrollo del trabajo de tesis

3.11.1 | Aplicaciéon: PE CC-101 movimiento de tierras y concreto

El proyecto “Expansiéon Toromocho CC-101 movimiento de tierras y concreto” se
encuentra ubicado dentro del area geografica de la mina Toromocho, en el distrito
de Morococha, provincia de Yauli, departamento de Junin, pertenece a compania
minera Chinalco. El objetivo es ampliar la capacidad de la planta actual de 117 mil

ton/dia a 170 mil ton/dia.

La ejecucién del proyecto representd todo un reto, a pesar de su cercania con la
ciudad de Lima (aproximadamente 5 horas), debido a la altitud mayor a 4,500
m.s.n.m. y clima muy adverso durante la época de construccion: lluvias, nevadas y

tormentas eléctricas.

El proyecto demando la utilizacién de 875,781 horas hombre directas, siendo la
cantidad de recursos humanos y de equipos de 561 personas y 40 equipos y/o
maquinarias respectivamente; logrando una facturacion final de S/. 50072,357 en 10

meses de plazo de ejecuciéon de los trabajos.
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|3.11.1.0 | Resumen de contrato

Tabla 3.14: Resumen de contrato CC-101 movimiento de tierra y concreto

Proyecto CC-101 movimiento de tierra y concreto
Cliente / Proveedor minera Chinalco Pera S.A.(MCP)
Supervisién Minera Chinalco Pera S.A.(MCP) - FLUOR
Ubicacion

15 Departamento: Junin
5 Provincia: Yauli

5 Distrito: Morococha

Fecha de suscripcién 24-Fne-18

Moneda Soles

Monto S/ 63,259,029.01

Adelanto S/ 6,325,903.00

Control de Proyecto Minera Chinalco Peri S.A.(MCP)

Aseguramiento de la Calidad Minera Chinalco Peri S.A.(MCP)

Modalidad de Contrato Precios Unitarios

Reajuste de Precios No

Monto Estimado S/. 63.26 M + IGV

Plazo total del contrato 283 dias (9.4 meses) incluye movilizacion y
desmovilizacién

Fuente: Elaboracion propia

|3.11.1.0 | Alcance del proyecto

El proyecto consistio en la ejecucion de trabajos de movimiento de tierras, obras civiles,

piping y obras eléctricas, como parte de la expansion de la planta concentradora de cobre
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— Toromocho. A continuacion, se lista el detalle de las actividades ejecutadas:

=

Movimiento de tierras en las areas de: Plataformas de pebbles, molienda, flotacién y

espesadores.
Construcciéon de un muro de tierra armada (maccaferri) en molienda.

Obras civiles: Chancadora de pebbles, fajas de alimentacién, molino SAG, molino
de bolas, cajon alimentador, edificio de molienda, muros de contenciéon y celdas

rougher.

Piping: reubicacién de tuberias de acero al carbono, prefabricado y montaje de
nuevas lineas de tuberias de acero al carbono, instalacién de tuberias HDPE en
reemplazo a tuberias de acero y recubrimiento de tuberias nuevas y existentes con

polyguard y pintura.
Obras eléctricas de instalacién de pozos a tierra y tendido de malla a tierra.

Obras complementarias de reubicaciéon de buzones en molienda y flotacién, cons-
truccion de acceso sur, construccién de plataforma de maniobras en molienda y

construccion de médulos de SSHH en plataforma de contratistas.

. T T T LS FECHAS FECHAS FINALIZACION
[CONTRATO)
LBO LBO1 LBO2 LBO3 LBO4
1 [Start grinding earthworks 15-Mar-18
2 |[Start concrete works for SAG Mill TED
3 |Finish concrete works for for SAG Mill TED 09-Jul-18 15-Jul-18 | 07-Ago-18 | 30-Ago-18
4 |5tart concrete works for Ball Mill TBD
5 |Finisch concrete works for Ball Mill TED 04-Ago-18 | 04-Ago-18 | 12-Ago-18 | 07-Set-18
6 [Finish concrete works for Rougher flotation cells TED 11-Ago-18 | 02-Ago-18 | 22-Ago-18 | 16-Ago-18
7 |Finish thickener earthworks TBD
8 |Finish thickener concrete works TBD
9 |Finish contract 02-Mov-18
10 |Finish concrete works for Pebble crusher circuit 24-Jul-18 29-Jul-18 | 10-Ago-18 | 29-Set-18
11 |Finish concrete works for Bulk cleaner flotation 23-Set-18
12 |Finish concrete works for Copper Concentrate General 11-Jul-18
13 |Finish Construction 23-Set-18 23-Set-18 | 23-Set-18 | 19-Nov-18
14 |Finish concrete works for Bulk concentrate Thickener 09-Jul-18 17-5et-18 | 29-Set-18
15 |Finish concrete works for SAG feed conveying & lime silo 25-Jul-18 | 05-Ago-18 | 05-Set-18
Figura 3.30: Hitos contractuales del proyecto

L[Fuente: (Elaboracién Propia)}

|3.11.1.0 | Caracteristicas geométricas y/o dimensionales de obra

La obra comprende 04 sectores principales: Chancado de pebbles, molienda, flotacion y

espesadores.
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|3.11.1.0| Chancado de pebbles

Chancado de pebbles, se construyé sobre un terreno de 2,538m?; conformado por un

edificio de 15.2 m de largo, 12.1 m de ancho y 4.5 m de altura.

Figura 3.31: Area 2115 chancado de pebbles

\—[Fuente: (Elaboracién propia)]
[3.11.1.0 | Molienda

Molienda, se construyé sobre un terreno de 6,397m?; conformado por:
1 Molino bolas de 21.0 m de largo, 22.3 m de ancho y 19.3 m de altura
1 Molino SAG de 12.4 m de largo, 16.5 m de ancho y 17.5 m de altura
i Cajon alimentador de 10.6 m de largo, 11.6 m de ancho y 12.4 m de altura

1 (2 losas de pedestales de 27.3 m y 14.5 m de largo y 38.0 m de ancho.
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Figura 3.32: Molienda

LE]F‘uente: (Elaboracién propia)}
[3.11.1.0| Flotacién

Flotacion, se construyé sobre un terreno de 3,380m?; conformado por:
1= Celda norte de 65.0m de largo, 8.4m de ancho

i Celda sur de 65.0m de largo, 8.4m de ancho.
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Figura 3.33: Flotacion

\—[Fuente: (Elaboracién propia)}
[3.11.1.0 | Espesadores

Espesadores, sélo se trabajé en el movimiento de tierras, en un area de 12,917m?, pues se

retiraron las estructuras del alcance.

Area de Excavacién Sector Espesadores

Figura 3.34: Sector espesadores

\—[Fuente: (Elaboracién Propia)}
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Mes 6

Mes 8

SECUENCIA CONSTRUCTIVA

Mes 5

Mes 7

Figura 3.36: Secuencia constructiva

L[Fuente: (Elaboracién propia)]
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3.11.3 | Gestion del alcance del proyecto

Para la gestion del alcance se sigui6 los siguientes procesos:
i Planificar la gestion del alcance
1 Recopilar los requisitos
1= Definicién del alcance
= Crear el EDT / WBS
1= Validar el alcance

iz Controlar el alcance

s N
Paquete Area TAG Descripcion Alcance
EWO1 4010 4010-EW-0p1 | OPras tempranas - plataforma de Pebbles (fase i -\ 144.gpras tempranas-parte 2
total) y molienda (fase |-a - parcial)
EW02 4010 4010-EW-002 |Reubicacion de buzones molienda y flotacion cc-101 - adenda 1
EWo3 4010 4010-EW-0p3  |OPras tempranas - modificacion detuberfas en oo 444.opras tempranas-parte 2
chancado de Pebbles y molienda
EWD4 4010 4010-EW-004 |Obras tempranas - accesos sur cc-101-obras tempranas-parte 2
EWO04A 4010 4010-EW-004A |Plataformas de maniobras y acceso norte cc-101 - adenda 1
EW05 4010 4010-EV-005 Sumlm_stro eléctrico y servicios higiénicos para P
contratistas
EWOD6 23-Dec 4010-EW-006 |Reubicacion de tuberias en espesadores cc-101 - adenda 1
EWo7 Sipes: | Wicehng |Pdcecitnicelinsameeadedionen cc-101 - adenda 1
espesadores
EWD8 23-Dec 4010-EW-008 |Reubicacion de ductos eléctricos en sopladores cc-101 - adenda 1
GEN 10-Jan GENERAL General cc-101
GRO1 21-Aug 2060-GR-001 |Malla a tierra - Recuperacion pila de acopio cc-101
GRO2 10-Oct 2110-GR-002  |Malla a tierra - Molienda cc-101
GR0O3 11-Oct 2111-GR-003 |Malla a tierra - Alimentacion Sag cc-101
GR0O4 12-Oct 2112-GR-004 |Malla a tierra - molienda - molino Sag cc-101
GRO5 13-Oct 2113-GR-005 |Malla a tierra - molienda - molino de Bolas cc-101
GROB 14-Oct 2114-GR-006 Malla a tl_erra - molienda - hidrociclones y e
subestaciones
GRO7 15-Oct 2115-GR-007 |Malla a tierra - molienda - chancado de Pebbles cc-101
GRO8 18-Jan 2210-GR-008 |Malla a tierra - Flotacién - General cc-101
GR0O9 19-Jan 2211-GR-009 |Malla a tierra - Flotacién - Flotacién Rougher cc-101
GR10 3-Jan 2560-GR-010 z:g:is;lerra ~RoesAbrd e mlaesala fuera del alcance del cc-101

\—{Fuente: (Elaboracién propia)]

Figura 3.42: Alcance proyecto expansién Toromocho CC-101 movimiento de tierra y concreto

J
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Paquete Area TAG Descripcion Alcance
GR11 4-Jan 2561-GR-011  |Malla a tierra - espesador de relaves fuera del alcance del cc-101
GR12 5-Jan 2562-GR-012 ?:Iaa"\jez A== eoan S Slie Sves = EeRiEnid s fuera del alcance del cc-101
GR13 22-Feb 2610-GR-013  |Malla a tierra - reactivos fuera del alcance del cc-101
GR14 27-Feb 2615-GR-014 |Malla a tierra - planta lechada de cal fuera del alcance del cc-101
GR15 13-Apr 2660-GR-015 |Malla a tierra - sistema de aire fuera del alcance del cc-101
GR16 14-Mar FEEROS | o Anemar=suntinlsioidalen argia/ain ot fuera del alcance del cc-101
filtro de armonicos
GR17 6-Dec 8011-GR-017 E:zlclz:otlerra HsminisodsaguaAusde fuera del alcance del cc-101
P06 21-Aug 2060-Z5-006  JAcopio y recuperacion fuera del alcance del cc-101
PO7 10-Oct 2110-BL-007  |Oficinas de MCP fuera del alcance del cc-101
PO8 10-Oct 2110-ZC-008 JAlimentacién eléctrica molinos Sag cc-101
P09 10-Oct 2110-ZC-009  JAlimentacion eléctrica molino de Bolas cc-101
P10 10-Oct 2110-BL-010  |Molienda cc-101
P10A 10-Oct 2110-BL-010A  |Molienda - posterior a montaje de estructuras fuera del alcance del cc-101
P11 10-Oct 2111-BL-011 Fajas de alimentacion cc-101
P12 12-Oct 2112-ZC-012  |Molino Sag cc-101
P13 13-Oct 2113-ZC-013 Molino de Bolas cc-101
P15 15-Oct 2115-ZC-015 Fajas de rechazo retirado parcialmente
P16 15-Oct 2115-BL-016  |Chancado Pebbles cc-101
P17 10-Oct 2110-BL-017  |Torre de enfriamiento fuera del alcance del ¢c-101
P19 10-Oct 2110-ZC-019  JAlimentacion eléctrica molienda retirado parcialmente
P21 19-Jan 2211-BL-021 Canaletas de alimentacion fuera del alcance del cc-101
P22 19-Jan 2211-BL-022  |Celdas Rougher cc-101
P23 20-Jan 2212-BL-023  |Celdas limpieza fuera del alcance del cc-101
P24 19-Jan 2211-BL-024  |Sopladores Rougher / Limpieza fuera del alcance del cc-101
P26 21-Jan 2213-BL-026 |Celdas Scavenger / Moly Rougher fuera del alcance del cc-101
P27 22-Jan 2214-BL-027  |Columnas limpieza fuera del alcance del cc-101
P28 13-Apr 2660-BL-028  |Sistema de aire fuera del alcance del cc-101
P29 18-Jan 2210-BL-029  |Sala eléctrica flotacién fuera del alcance del cc-101
P30 28-Apr 2310-BL-030  |Flotacién de Molibdeno fuera del alcance del cc-101
P35 6-Aug 2410-ZC-035 Espesador concentrado cobre fuera del alcance del cc-101
P41 20-Jan 2212-7ZC-041 Espesador concentrado Bulk cc-101
P51 4-Jan 2561-ZC-051 Espesador de relaves fuera del alcance del cc-101
P52 5-Jan 2562-BL-052 Estacion de bombeo fuera del alcance del cc-101
P53 6-Jan 2563-ZC-053 Linea de descarga fuera del alcance del cc-101
P54 3-Jan 2560-BL-054  |Sala eléctrica espesador de colas fuera del alcance del cc-101
P60 22-Feb 2610-BL-060 Reactivos fuera del alcance del cc-101
P71 23-Dec 4010-BL-071 Plataforma de Pebbles y molienda cc-101
P72 23-Dec 4010-BL-072 Plataforma flotacion cc-101
P73 23-Dec 4010-BL-073 Plataforma espesadores cc-101
P74 23-Dec 4010-BL-074 Parrones fuera del alcance del cc-101
P77 27-Feb 2615-BL-077 Planta lechada de cal fuera del alcance del cc-101
P78 23-Dec 4010-BL-078 |Plataforma linea de descarga fuera del alcance del cc-101
P83 14-Mar 7013-BL-083 Filtros armonicos fuera del alcance del cc-101
P81 6-Dec 8011-BL-091 lAgua de Proceso fuera del alcance del cc-101

Figura 3.43: Alcance del proyecto expansiéon Toromocho CC-101 movimiento de tierra y
concreto

\—{Fuente: (Elaboracién Propia)]
|3.11.3.0 | Monitoreo y control del proyecto

= En el molino SAG, para garantizar la correcta colocacién de pernos, se dividié en
la etapa de vaciado (muro después de la losa de techo). En resumen, después de la

ejecucién del techo del molino (etapa 05), se tiene el muro de la etapa 06 de 2.069m,
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el muro de la etapa 07 de 4.16m, la etapa 08 de 2.675m y el concreto de nivelacién

de 45MPa como etapa 09.

2.876m

—== 2 100m

e r
3€4Tm 3.33%m
"

3.338m
.l

Figura 3.44: Etapas de vaciado de concreto molino SAG
)

FTAPA 07

{Fuente: (Elaboracién propia) )

= En el molino de bolas, para garantizar la correcta colocacion de pernos, se dividié

la etapa del vaciado (muro después de la losa de techo). En resumen, después de

la ejecucion del techo del molino (etapa 05), se realizé el muro de la etapa 06 de

2.069m, el muro de la etapa 07 de 2.10m, la etapa 08 de 2.675m y el concreto de

nivelacion de 45MPa como etapa 09.
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sessssrsensnsniennesss ETAPA 07

........................ ETAPA 006

Figura 3.45: Etapas de vaciado de concreto molino bolas
{Fuente: (Elaboracién propia)w

J

1 Para mejorar la estabilidad de los pernos, se construyé una estructura tipo silla

nivelante, mediante platinas, tuercas y contra tuercas.

Figura 3.46: Etapas de vaciado de concreto molino bolas

{Fuente: (Elaboracién propia)w

J

i La construccion de calzaduras se realizé de acuerdo a la siguiente secuencia.
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SECUENCIA CONSTRUCTIVA

Calzadura C2

LR e
Vadlooes 2
dizs = ERap2

7.5m

3.67m

3am

Figura 3.47: Secuencia constructiva de la calzadura C2

\—[Fuente: (Elaboracién propia)}

6 Etapes de
Vaciado

3 3
6 o

3m

Figura 3.48: Secuencia constructiva de la calzadura C1

\—[Fuente: (Elaboracién propia)}
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Figura 3.49: Vista final de la cimentaciéon C4 y pedestales

{Fuente: (Elaboracién propia)]

1= Tuberias de pebbles y molienda

{

(

Vi [~ ERIFDCON € (
/. oMPNTC tEE "

F :quﬁ‘q '

u 1]

Figura 3.50: Tramo 01y 02 — pebbles

{Fuente: (Elaboracién propia)}
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Camra e

oy
-,

-y

WA,
oy

R
- e

Tramo 04

Figura 3.51: Tramo 03 y 04 — molienda

:  (Elaboracion propia)}

iz Control de

valorizaciones y facturacion

\{Fuente: (Elaboracién propia)}

p
PERIODO DEVOLUCION TOTAL OR?SEI’:)OD”Ee;:;:ILl::AR
. TOTAL ACUM ADELANTO FONDO DE NETO A
N VAL MES VALORIZADO VALORIZADO EFECTIVO ANTICRO SUB TOTAL FACTURA GARANTIA COBRAR
MENSUAL (incluye 1GV) FECHA No.
L At EMISION FACTURA
1 6,325,902.9 02-may-18 7636
2 Real Marzo 0'-:7;;{- 31-mar-18 8130819 8130819 8130819 959,4366 81,3082 8761284 02-may-18 7637
3 Real Abril 01&[)!— 30-abr-18 3,563134.3 4,376,216.2 3,563,134.3 42044985 -356,3134 3,8481850 21-may-18 7813
4 Avance Mayo U"{':V' 31-may-18 4,376,216.2 6,916,002.0 6,016,002.0 8,160,882.4 8,160,882.4 014un-18 7808
5 Real Mayo o —;i‘éay— 31-may-18 56345627 10,010.778.9 -6.916.002.0 -1.281439.3 -1512.098 3 -563.456.3 -2.075.554 6 10-ago-18 8411
6 Avance Junio 014un-18 30-jun-18 10,010.778.9 5975107 6 5975107 6 7.0506270 7,050,627 0 124uH18 8189
7 Real Junio 014un-18 30-jun-18 43237089 14334 487 8 -3.891.3380 4323709 5101977 4323709 77.826.8 28-ag0-18 8523
8 Avance Julio 01-jul-18 31-ju18 14334 487 8 1.259.364 7 1.259 364 7 1486050 4 1.486.050 4 13-sep-18 8624
9 Real Julio 01-ju8 31jul18 5719978 1 20,054,465 8 -3.343134 4 23768437 28046756 5719978 22326778 18-sep-18 8644
10 Avance Agosto UI—TaEgo— 31-ago-18 20,054,465 8 1.535.055 4 1.535.055 4 18113653 1.811.3653 17-5ep-18 8639
1 Real Agosto O|;aegn— 31-ago-18 56819532 257364191 -1.5350554 4146 897 8 48933395 -568.195.3 43251441 29-0ct-18 9029
12 Avance Setiembre: 01;5597 30-sep-18 257364191 1.430.5219 1.430.5219 16880158 16880158 03-sep-18 9030
13 Real Setiembre: GL‘SBEPV 30-5ep-18 4108136 4 29844 555 4 -1.430.5219 26776145 3159585 1 4108136 27487715 26-nov-18 9281
14 Avance Octubre 01-0ct-18 31-0ct-18 29,844,5554 1,694,480.0 1,694,480.0 1,999486.4 1,999,486 4 28-nov-18 9203
15 Real Octubre 01-0ct-18 31-0ct-18 5,236478.9 1.694,480.0 6,930,958 9 81785315 5236479 7.654.883.6
01-nov-
16 Avance | Noviembre 18 30-nov-18 1,680.929.3 1,680,920.3 1,983,49.5 0.0 1,983.496.5
SUBTOTAL REAL 35,081,034.3 20,491,460.9 154215716 | 40,150,923.6 | 47,378,089.9 43,869,986.5
Figura 3.52: Control de valorizaciones y facturaciéon

1 Histograma mano de obra directa y el histograma mano obra indirecta

Se presenta el histograma de la mano de obra de ejecucién y de la mano de obra

indirecta, con corte al 02 de diciembre (finalizacién de hito contractual).
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Figura 3.53: Histograma mano obra directa y el histograma mano obra indirecta

\

L[Fuente: (Elaboracién propia) )

1 Histograma de equipos
Se presenta el histograma de equipos pesados, directos, con corte al 02 de diciembre

(finalizacién de hito contractual).

- el
7 schedule 133
 Schedule 184 390 o
anre 30 g s N0 30 30
n 9 6.0 360 360 360 y . 360 360 360
200 5.0 B0 350 BO 350 350 30 350
" 0 0 33
20
. N |
= T ] 7o Erm P e g vod o Y Py
|Schedule LB3 | 23 2 37 37 36 34 35 38 38 39 38 |40 | 36 35 35 36 36 33 35 |33 | 30 29 2 27 | 25 25 2 20 17 1 kil 10 10 9 8
pbtn | AR R A
Actual }13 2l 37 37 3% 34 35 38 38 39 38 | 40 | 36 £ £ 36 % 33 35 |35 [ 32 37 37 37 | 36 36 % 35 35 £ Ex) 3 [ 2 29 Fl 27 22
Fi : Hi d i
igura 3.54: Histograma de equipos

{Fuente: (Elaboracién propia)}
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3.11.4

Gestion del cronograma

1= Control de proteccion de tuberias pebbles y molienda

PROYECTO EXPANSION TOROMOCHO u
CURVA S: RECUBRIMIENTO / PROTECCION DE TUBERIAS

= 100.0% 100.0%
400 90.0%
350 80.0%
- ==Avance Semanal Real (m2) 70.0%
_-\V)F\Kfseﬂ‘iﬂal Forecast £0.05%
- —=Avance Semanal
Actuslizado (m2) 50.0%
= = Avance Previsto BL 03
40.0°%
——k Avance Acumulado
= Semanal
0.07%
- 20.0%
N [ 1 |_| l_l H H ’—I 10.0%
0.0%
Sep

21-Jul 28-Jul 4-Aug 11-Aug 18-Aug 25-Aug 1 8-Sep 15-Sep 22-Sep 29-Sep

R

2

17 180.

Previsién | BL 03 (m2) 1,733.50 .3 LT . I . ! . 25!
[Avance Previsto BL 03 [ = T oox[ 3s5x] 163%] 383%] 48.7%] 614x] 760x| 88.12] 985%] 100.0%

Avance Semanal Actualizado (o] 1.275.66 | m2 - 60.3 | w03 | 2022 58.8 | 2068 | 187.3 | 1625 88.5 88.5 50.6

Avance Semanal Real (m2) 1.275.66 m2 - 86.2 201.7 294.3 273.0 78.8 166.2 19.7 49.8 -

Avance Semanal Forecast (m2) | - m2 -

= 1

[ Avance Acumulado Previsto | | = [ oo00%x] 47«] 181x| 339%x] 385%| 54.7%| 694x%| 822%] 89.1x] 96.0%] 100.0%]
|# Avance Acumulado Semanal | | = | ooox| e8x| 226x| 456x| 67.5%| 73.7%| 86.7%| 96.1¢| 100.0x1 100.0%]

Figura 3.55: Control de proteccién de tuberias pebbles y molienda

{Fuente: (Elaboracién propia)}

i Control de instalacién de gavién y relleno en muro maccaferri

Se prepar6 un programa de construcciéon del muro terramesh, considerando los 13

niveles de muro con cotas.

PROGRAMA MURO TERRAMESH
Jaio | 3 Setieabi
| | | | | |Il-nﬁ oliImimlalvisioliImImlafvlisfolilmimlofvisliolilmimidlwlisiol ifmiMl TvisloluimmiafvisiofiImim o djvis
Mivel | o Actividsd | Muro [Castidad |Unidad
aslsofaf [ zfs[as[e]r]e]s|n|ufuln]lule]u]n]n]n]n]a]a]a]aas]a]ale]asla]al[z]s]a]s]e]]s]s]0]n]e]s]u]s
Wara T
1 453432 [Colonoit e G 1 w0 | w FI I3 I
| e | es & il
7| 454z |colonte deGuika T w | m 1
T e | e =
3| 459532 | colorsite deGwite 1 w0 | m 1
T | wss | e z il
T | weaz T 20 | a3 1 f
ER T ) T
5| 459652 |Coloercita deGurita T 80 | m T
T [ wes | 2
T | e s | a0 | 1
226y | ) il
T | w919t cotsatadeGuobn | 1234 | 26 | w3 ]
ok | w3 5
& Eoa | 420 | F)
a5 | m3 5 A=l
T [ FE o) T 3
wiss | en 3 Pl I
W fodeGuita | 1234 | b = 2
s | es 2
" StadiGurida | 1234 | T = 2 i
E ) P s
| asaiar|considetunia | 1204 | 820 | a3 )
60 | w3 3 =
B | aseaz|coboatdiGrite | 234 | 00 | a3 1 T
3240 | e3 & f
Fin gswsbsios T 5

Figura 3.56: Control de instalacién de gavién y relleno en muro maccaferri

{Fuente: (Elaboracién propia)]
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120%
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Figura 3.57: Curva S — muro maccaferri

{Fuente: (Elaboracién propia)}

1 Control de cimentacién calzaduras y cimentacion C4

CURVA $: EDIFICIO DE MOLIENDA C4

s0m w00
su00%
10m
M Lok
00
M Semanw ke it
. o Sl Frecast L]
suoow
M Pan Inpaniate
4am 4% Avence Acumuiac Samanal -53.63% su00%
——% Avnce Acumdads Farerast oy
39m .
% Avince Previts Forecadt 8103
- L%
o0
|
oo
100
5 1000%
o | = = D
i I fol () G B I | || a1 | n N B

0a  13:0¢ 2000 70z Miov  10-Nv  I7Nov  24Mov 1Dec

4Ayg  1-Ag 1Ay BAg 1S BSep  1SSep 25 BSep

HH Plan Impantado IEXT 35.2] 4304] 2974] 3238] 3238 | 3574 17209] 69931] 30845] 38271 65930 19561] 54949] 4ss60] 2em2] wme2z] - ]
% Avance Previsto Forecast BLO3 % ou| 12x| x| 27x| sew| S.0x| sesx| wowm| zreex| sssax| esmx|  euzie| sesax| sosaw| sesex| se2nc| iwoeex| woeex
HH Semanal Real [ 21348 wn 76| 764 ese6| 4a7e] s284] 12070 as3m] 24051 awes| 34537] 26838] 53608

HH Semanal Forecast [ - Im [ | | | | | | | | | | | | |
% Avance Acumulado Previsto % 009%] Lwx] 192¢] 273x] a54x| a9sx] 589k wane] zrzex| 35.50x%] e5.Mx|  en7ie| 66.63%| s043%| s2s9ex|  se.2ix] 100.00%] 100.00%
% Avance Acumulado Semanal * 0043 | 0.24% 1963 3.06% 438 T4 8.38%| Ma2x| 24.74% 33.42% 40,163 53.63%

% Avance Acumulado Forecast %

Figura 3.58: Control de cimentacion calzaduras y cimentacién C4

{Fuente: (Elaboracién propia)}

1 Control de construccion de losas piso molienda
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Curva Avance Fisico - Losas de Piso Molienda 100%

@% Avance Real =% Avance Previsto

Figura 3.59: Control de construccién de losas piso molienda

{Fuente: (Elaboracién propia)}

i Control de cimentacion pedestales y losas C4

e 1 1 1 74 i ———
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Figura 3.60: Control de cimentacion pedestales y losas C4

{Fuente: (Elaboracién propia)}

1 El seguimiento y control se realiz6 mediante una curva S de avance en medicién de
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concreto vaciado, como se muestra en el cuadro:

CURVA DE AVANCE FiSICO - PEDESTALES Y LOSAS C4
o0/t 100.0% |
90.0%
95.9%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0% +% Avance Real =% Avance Previsto
0.0%
3 3 3 3 3 3 g 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 e e e 2 e 2 £ 2 2 2 e £ 2 2 2 e £ 2 2 2 2
Y & Y & & o 4 "y & < & & Y & & b < Iy & < & & Y
8 3 & = 4 a = < = 5 = e ] S N b4 S ] < N & & B

| 08-nov [03-nov] 10-nov [ 11-nov | 12-nov [ 13-nov [ 14-nov [ 15-nov | 16-nov | 17-nov | 18-nov | 19-nov | 20-nov [ 21-nov | 22-nov | 23-nov [ 24-nov | 25-nov | 26-nov [[27-nov [ 28-nov |
43 a3 - 60.0 654 - 3 - 2.0 92 105 82 126 82 262 s !

199.4 2044 2093 2093 2692 334.7 334.7 3445 3445 3565 3657 3762 3762 3944 4070 4152 4414 4414 a41a | as6.2 | ase2

vance Real| 43.7% 44.8% 45.9% 45.9% 59.0x 73.3% 73.3% 7554 7554 78.1x 80.1x 824% B824% 86.4x 89.2% 91.0x 96.7% 96.7% 96.7% | 100.0% |

Figura 3.61: Control de cimentaciéon pedestales y losas C4

L[Fuente: (Elaboracién propia)]

iz K] seguimiento a la construccion de pedestales, relleno y construccion de losas se

realizé de acuerdo a siguiente plan mostrado.

D L e [ [ [ ey [ e Ty e el e ey ey ey e R R e e e e e | n-’]i.-] 25ane [ 20 [ 300 | i

e e e e e e e e e e e e S e e e e e e e[ [ [

Figura 3.62: Seguimiento a la construccién de pedestales

L[Fu_ente: (Elaboracién propia)]

iz Control de construccion de celdas en flotacion.
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Fuera del Alcance

Figura 3.63: Control de construccion de celdas en flotacién

{Fuente: (Elaboracién propia) ]

N

z Curva S de vaciados de concreto de las celdas sur

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%
20%
10%

0%

SUR

CURVA DE AVANCE FiSICO - CELDAS SUR

/ ®% Avance Real =% Avance Previsto
ol e Gl Bl Gl Bk foe Bl S o Sied Dol s Sal Sl S T o on o) G e o o Dt el o s ow ol o ol toll G
2 3 3 8 3 8 3 3 83 3 83 3 &8 3 3 38 3 8 3 3 38 3 38 3 3 3 3 3 3 3 8 =
3 o 5 g ¢ 2 2 g 2 2 2 2 8282 g2 2 g2 8282 22 82 822828282 ¢82¢82¢822¢2282z¢8
- T = T - B S Y e T T T T T T = - B T SV O S P~ = |
3 8 83 885882 d 923 285383 3L JdRN QI L LKKITE
> sl 22|22l z2]z2]2|z2[z2|2|z2|z21[z21!z2/|2/[z21]z2]z2/|z213:]:2]2:]s¢
o e ° E ° ° g ° e e e e o e e e e o ° e Q o g 3 5
€ g € 13 € g E E E 13 € g € 3 £ € € 3 € £ °
g | g ||| & ||| | ||| |as|lag|s|s|s|é|s|s)s)s|zs]| &
g |g|e|=s|e|e|(2|e|e|s|e|e|& |8 |8 |f|J3|[&|&|x|&1&a]sa
Concreto (dia) 196 - - 97 105 105 12 10 2 89 12 4! 4
Concreto (acum.) 196 196 196 196 207 425 475 529 634 634 806 806 806 816 818 818 warl
5% 95z 95% 95% 9% 96x 96x 9Ix 99 sszl 1007

% Avance Real 0% 23% 23% 234 234 214 S0z SO0« S0% 624 TS%

Figura 3.64: Curva S de vaciados de concreto de las celdas sur

{Fuente: (Elaboracién propia) )

\

iz Curva S de vaciados de concreto de las celdas norte

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga

106




Capitulo 3. Método de la investigacion

CURVA DE AVANCE FiSICO - CELDAS NORTE
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Figura 3.65: Curva S de vaciados de concreto de las celdas norte

H[Fuente: (Elaboracién propia) ]
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Figura 3.66: Control de juntas

LE]F‘uente: (Elaboracién propia) ]

1= Control de cierre puntos punch list
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5 Avance Forecast

Figura 3.67:

LE]E‘uente: (Elaboracién propia)

W

Control de

cierre puntos punch list

J

i KPI de construccion Durante la ejecucion del proyecto se evalué el indicador KPI

de cumplimiento de plazo, que de acuerdo a la metodologia del PMI vendria a

ser el SPI con una variante del earned value management, en el que se evalian el

acumulado de las horas hombre (HH) previstas vs ganadas. Si el KPI (SPI) es mayor

que 1, significa que el proyecto estd adelantado en plazo, mientras que si el KPI <1,

significa que la obra presenta retrasos.
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Figura 3.68: Control de cierre puntos punch list

H[Fuente: (Elaboracién propia)}
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3.11.5 | Programaciéon maestra

Se desarrollé la programacion maestra es un cronograma que identifica los principales
eventos o hitos del proyecto (inicio, entrega al cliente, pedidos de componentes de entrega
larga, movilizacién en el campo, disefio completo, revisiones gubernamentales, etc.) y su
programacion. Esta programacion se uso la base para acuerdos contractuales entre el
propietario y otros miembros del equipo. Se ve como una forma de identificar elementos de
largo plazo, la viabilidad de completar el proyecto como se requiere actualmente, la base

para definir hitos y fases, pero no siempre como una forma de controlar el proyecto.

| 3.11.5.0 | Hitos

Para la presente investigacion se establecié los siguientes hitos de acuerdo al cronograma

inicial del proyecto:

HITOS CONTRACTUALES FECHAS FECHAS FINALIZACION

(CONTRATO)

1 |start grinding earthworks 15-Mar-18
Inicio de trabajos de Movimiento de Tierra
2 |Start concrete works for SAG Mill TBD
Inicio de trabajos de concreto en el Molino SAG
3 |Finish concrete works for for SAG Mill TBD 09-Jul-18 15-Jul-18 | 07-Ago-18 | 30-Ago-18
Finalizacion de trabajos de concreto en el Molino SAG
4 |start concrete works for Ball Mill TBD
Inicio de trabajos de concreto en el Malino de Bolas
5 |Finisch concrete works for Ball Mill TBD 04-Ago-18 | 04-Ago-18 | 12-Ago-18 | 07-Set-18
Finalizacion de trabajos de concreto en el Molino de Bolas
6 [Finish concrete works for Rougher flotation cells TBD 11-Ago-18 | 02-Ago-18 | 22-Apgo-18 | 16-Ago-18
Finalizacién de trabajos de concreto en el sector Flotacidn de las Celdas Rougher
7 _|Finish thickener earthworks TBD
Finalizacién de trabajos de Movimiento de tierras en el Sector Espesadores
8 |Finish thickener concrete works TBD
Finalizacidn de trabajos de concreto en el Sector Espesadores
9 [Finish contract 02-Nov-18
Finalizacidn del Contrato
10 |Finish concrete works for Pebble crusher circuit 24-Jul-18 29-Jul-18 | 10-Ago-183 | 29-Set-13
Finalizacion de trabajos de concreto en el Sector Pebbles
11 |Finish concrete works for Bulk cleaner flotation 23-5et-18

Finalizacion de trabajos de concreto en el Sector Flotacion
12 |Finish concrete works for Copper Concentrate General 11-Jul-18
Finalizacion de trabajos de concreto
13 |Finish Construction 23-5et-18 23-Set-18 | 23-Set-18 | 19-Nov-18
Finalizacién de Construccién
14 |[Finish concrete works for Bulk concentrate Thickener 09-Jul-18 17-Set-18 29-Set-13
Finalizacién de trabajos de concreto en el Sector de Espesadores
15 |Finish concrete works for SAG feed conveying & lime silo 25-Jul-18 | 05-Apgo-18 | 05-Set-18
Finalizacidn de trabajos de concreto en el Sector de Molienda (Molino SAG,
retroalimentacion y silo de Cal)

Figura 3.69: Lista de hitos contractuales

\{Fuente: (Elaboracion propia)}
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[3.11.5.0] WBS/EDT

ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION

- - E

WBS CC-101 EXPANSION TOROMOCHO MIVEL
SECTOR | - FAJAS Y PEBBLES

MASIND

ADENDA 2 (EW01 - PLATAFORMA DE PEBBLES ¥ MOLIENDA)
2111-P11-FAJAS DE ALIMENTACION

2115-P15-FAJAS DE RECHAZO

2115-P16-CHANCADO DE PEBBLES

SECTOR Il - MOLIENDA

MASINO

ADENDA 1 (REUBICACION DE BUZONES MOLIENDA Y FLOTACION)
ADENDA 2 (EW03 - MODIFICACION DE TUBERIAS EN CHANCADO DE PEBBLES ¥ MOLIEN
2110-P12-MOLIND SAG

2110-P13-MOLINO DE BOLAS

2110-P10-MOLIENDA

2211-P21-CANALETAS DE ALIMENTACION

2110-P8-ALIMENTACION ELEC.SAG

2110-P19-ALIMENTACION ELECTRICA MOLIENDA
2110-P9-ALIMENTACION ELECTRICAS MOLINO DE BOLAS
2110-P17-TORRE DE ENFRIAMIENTO

SECTOR Il - FLOTACION

ADENDA 1 (REUBICACION DE DUCTOS ELECTRICOS EN SOPLADORES)
2211-P22-CELDA ROUGUER

2211-P24-50PLADORES ROUGHER/LIMPIEZA

2310-P30-FLOTACION DE MOLIBDENO

SECTOR IV - ESPESADORES

MASINVD

ADENDA 1 (REUBICACION DE LINEA AEREA DE 23kV EN ESPESADORES)
ADENDA 1 (REUBICACION DE TUBERIAS EN ESPESADORES)

2213-P26- CELDAS SCAVENGER/MOLY ROUGHER
2410-P35-ESPESADOR CONCENTRADO COBRE

2214-P27-COLUMMNAS LIMPIEZA

2212-P41-ESPESADOR CONCENTRADD BULK

SECTOR V - VARIOS

ADENDA 1 (PLATAFORMAS PARA MANIOBRAS ¥ ACCESD NORTE)
ADENDA 1 [SUMINISTRO ELECTRICO Y SERVICIOS HIGIENICOS PARA CONTRATISTAS)
ADENDA 2 (EW09 - MEIORAS AL SISTEMA DE LA BOMBA DRAGFLOW)
ADENDA 02 (EW04 - ACCESOS SUR)

2660-P28-5ISTEMA DE AIRE

7013-PB3-FILTROS ARMONICOS

4010-P74-PARROMNES

8011-P91-AGUA DE PROCESO

P k2 R RO R R R BRI R R R R R R R R R RR R R R R R R R KR R RR R R R

Figura 3.70: Estructura de desglose de trabajo
\—[Fuente: (Elaboracién propia)} /

3.11.6 | Programacion de fase

Los entregables desarrollados para la gestién del cronograma fueron el cronograma de

obra actualizado de acuerdo a las nuevas lineas base, lookaheads, PPC.
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Planeamiento colaborativo

Check List de Arranque de Proyecto

INICIO TERMINO TERMINO

ENTREGABLE AVANCE
PLAN PLAN REAL

AVANCE TOTAL 29.Ene.18 | 30.Mar.18 | 27.May.18
1.00 |GERENCIA DE PROYECTO 100%
1.01 |Hoja de Gestidn de proyecto - Difusion a Equipo de Obra. @ 100% | 29.Ene.18 | 24.Feb.18 | 23.Feb.18
1.02 |Lookahead - ARRANQUE DE OBRA (6 semanas) @ 100% | 29.Ene.18 | 10.Feb.18 | 05.Feb.18
1.03 |LAYOUT de las facilidades de obra @ 100% | 03.Feb.18 | 20.Feb.18 | 20.Feb.18
1.04 |Planes de Gestion provisional (Arrangue y Personal) © 100% | 30.Ene.18 | 07.Feb.18 [ 09.Feb.18
1.05 |Matriz de Partidas Importantes de Obra @ 100% | 02.Feb.18 | 27.Feb.18 | 10.May.18
1.06 |Planes de Gestién aprobados @ 100% | 29.Ene.18 | 25.Feb.18 | 26.Feb.18
1.07 |RO preliminar 8 100% | 15.Feb.18 | 25.Mar.18 [ 23.Mar.18
2.00 |ADMINISTRACION DE CONTRATOS 100%
2.01 |Asignar Administrador de Contratos @ 100% | 29.Ene.18 | 15.Feb.18 | 06.Feb.18
2.02 |Seguros, Garantias (fiel cumplimiento, adelanto, garantia de @ 100% | 03.Feb.18 | 02.Mar.18 | 20.Abr.18
2.03 |Carta de solicitud de Adelanto al Cliente (en caso aplique) @ 100% | 03.Feb.18 | 26.Feb.18 | 06.Abr.18
2.04 |Contrato con Cliente firmado © 100% | 03.Feb.18 | 05.Mar.18 | 07.Mar.18
2.05 |Hoja Resumen de Contrato / Difusion al Equipo de Obra. @ 100% | 03.Feb.18 | 28.Feb.18 | 05.Mar.18
2.06 [Lista de Entregables contractuales (Cliente)
2.07 |Procesos Contractuales Criticos / Difusion al Equipo de Obra @ 100% | 03.Feb.18 | 28.Feb.18 | 05.Mar.18
2.08 |Matriz de absolucion de consultas / consideraciones © 100% | 03.Feb.18 | 28.Feb.18 | 05.Mar.18
2.09 |Plan de Gestion de Subcontratos @ 100% | 03.Feb.18 | 28.Feb.18 | 25.Feb.18
2.10 |Analisis de Riesgosy Programa de Mitigacion @ 100% | 03.Feb.18 | 27.Feb.18 [ 25.Feb.18
2.11 |Implementacion de Cuaderno de Obra (si aplica) @ 100% | 03.Feb.18 | 27.Feb.18 | 21.Mar.18
2.12 |Carga de Contrato en SAP 100% | 03.Feb.18 | 30.Mar.18 | 20.Abr.18
3.00 |PRODUCCION g 100%
3.01 |Asignarlefe de Produccidn @ 100% | 29.Ene.18 | 10.Feb.18 | 10.Feb.18
3.02 [Plan de Construccion @ 100% | 29.Ene.18 | 28.Feb.18 | 26.Feb.18
3.03 |Definir Cuadrillas de Topografia (personal y equipos) @ 100% | 29.Ene.18 | 10.Feb.18 [ 12.Feb.18
3.04 |Procedimientos generales de construccién aprobados @ 100% | 29.Ene.18 | 28.Feb.18 | 28.Feb.18
3.05 |Plan de Explotacion de Canteras y Produccion de Materiales
3.06 |Informe Inicial de Levantamiento Topografico 8 100% | 29.Ene.18 | 03.Mar.18 | 02.Mar.18
4.00 |OFICINA TECNICA 100%
4.01 |Asignar Jefe de Oficina Técnica @ 100% | 29.Ene.18 | 15.Feb.18 | 07.Feb.18

29.Ene.18 | 10.Mar.18 | 07.Mar.18
29.Ene.18 | 12.Mar.18 | 18.Mar.18
29.Ene.18 | 08.Mar.18 | 06.Mar.18
29.Ene.18 | 09.Mar.18 | 06.Mar.18
29.Ene.18 | 16.Mar.18 | 18.Mar.18
29.Ene.18 | 27.Feb.18 | 04.Mar.18
29.Ene.18 | 07.Mar.18 | 06.Mar.18
29.Ene.18 | 08.Mar.18 | 06.Mar.18
29.Ene.18 | 09.Mar.18 | 07.Mar.18
20.Ene.18 | 24.Mar.18 [ 28.Mar.18

4.02 |Ingenieria de construccién aprobada
4.03 |Metrados de obra

4.04 |Histograma de EQPy MOD

4.05 |Plan de Abastecimiento materiales
4.06 |Presupuesto Meta (incluye APU’s meta)
4,07 |EDT (WBS)/ Partidas de control

4.08 |Cronograma de Obra (Gantt) - LBO

4,09 |[Curva$S

4.10 |Cronograma valorizado

4.11 |Carga de Presupuesto Meta en SAP

COLCOOPOO
SEREsEeREs

5.00 |ADMINISTRACION DE OBRA 100%
5.01 |ADMINISTRACION DE OBRA 100%
5.01.01 | Asignar Administrador de Obra/ Jefe de Almacén @ 100% | 29.Ene.18 | 29.Ene.18 | 29.Ene.18
5.01.02 | Asignar Comprador (Sélo para arrangue) @ 100% | 29.Ene.18 | 29.Ene.18 | 29.Ene.18
5.01.03 |Asignar Jefe de Personal z 100% | 29.Ene.18 | 30.Ene.18 | 30.Ene.18
5.02 |GESTION DE PERSONAL 100%
5.02.01 |Organigrama de Proyecto @ 100% | 29.Ene.18 | 15.Feb.18 [ 24.Feb.18

5.02.02 |Check List de requisitos de ingreso de personal y equipos de @ 100% | 29.Ene.18 | 10.Feb.18 | 14.Feb.18
Plan de gestion MOD (incluye captacidn, seleccidn,

5.02.03 g i 4 . 100% | 29.Ene.18 27.Feb.18 05.Feb.18
reclutamiento v contratacién de personal local y transferencia

5.02.04 |Convocatoria de Personal Empleado @ 100% | 29.Ene.18 10.Feb.18 | 05.Feb.18

5.02.05 |Convocatoria de Personal Obrero para obras preliminares. @ 100% | 29.Ene.18 | 05.Feb.18 | 05.Feb.18

Figura 3.71: Planeamiento colaborativo

\{Fuente: (Elaboracién propia)}
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s N
L PV ATICE INICIO TERMINO TERMINO
PLAN PLAN REAL
5.03 |ADMINISTRACION 100%
5.03.01 | Definicion de Estandar de Habitabilidad {en caso aplique)
5.03.02 | Definir Locales y/o éreas para instalaciones (campamentos y @ 100% | 29.Ene.18 | 15.Feb.18 | 15.Feb.18
5.03.03 [Contratar Servicios para instalaciones (temporales y @ 100% | 29.Ene.18 | 15.Mar.18 | 15.Abr.18
5.03.04 [Adquirir de Sistema de Proteccidn contra Rayos (Para-rayos) @ 100% | 29.Ene.18 | 15.Mar.18 | 15.Mar.18
5.03.05 | Adquirir Servicios de Comunicacién @ 100% | 29.Ene.18 | 28.Feb.18 | 02.Mar.18
5.03.06 [Adquirir Servidor y Red Local @ 100% | 29.Ene.18 | 05.Mar.18 | 19.Mar.18
5.03.07 |Contratar Servicio de Combustible
5.03.08 | Adquirir Equipos de cémputo/comunicacidn y licencias de @ 100% | 29.Ene.18 | 28.Feb.18 | 03.Mar.18
5.03.09 [M6dulo Pionero ATLANTIS y/o Repetidora Mévil SOLAR | @ 100% | 29.Ene.18 | 28.Feb.18 | 02.Mar.18
5.03.10 [Solicitud de Fondo Fijo @ 100% | 29.Ene.18 | 25.Feb.18 | 04.Feb.18
5.03.11 | Establecimiento SUNAT y emisién de Guias de Remisién @ 100% | 29.Ene.18 | 15.Feb.18 14.Abr.18
5.03.12 | Cuenta de Detraccién y Cuenta Corriente
5.03.13 [Apertura de Planilla @ 100% | 29.Ene.18 | 25.Feb.18 | 19.Feb.18
5.03.14 | Certificados, permisos, autorizaciones, licencias (seguin Checklist|
5.04 |LOGISTICA Y ALMACEN ‘ 100%
5.04.01 [Crear centro logistico en ERP @ 100% | 29.Ene.18 | 05.Feb.18 | 05.Feb.18
5.04.02 |Plan de Gestion de Compras
5.04.03 | Plan de Gestidn de Almacén s 100% | 29.Ene.18 | 28.Feb.18 | 04.Mar.18
6.00 |SSOMA - RS 100%
6.01 |Asignar Jefe de SSA @ 100% | 29.Ene.18 | 30.Ene.18 | 30.Ene.18
6.02 |Entregay difusidn del Reglamento Interno de Seguridad y Salud |@ 100% | 29.Ene.18 | 03.Mar.18 | 05.Feb.18
6.03 |Coordinar con el cliente el Estadndar de SSA para EPPS y @ 100% | 29.Ene.18 | 05.Feb.18 | 05.Feb.18
6.04 |Matrices IPERC y Estandares @ 100% | 29.Ene.18 | 15.Feb.18 | 10.Feb.18
6.05 |Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro - PETS @ 100% | 29.Ene.18 | 28.Feb.18 | 24.Feb.18
6.06 |Protocolo de Exdmenes Médicos y Clinicas Autorizadas @ 100% | 29.Ene.18 | 05.Feb.18 | 03.Feb.18
6.07 [Induccién interna y con el cliente de SSA al personal @ 100% | 29.Ene.18 | 19.Feb.18 | 23.Feb.18
6.08 |Plan de Seguridad @ 100% | 29.Ene.18 | 10.Feb.18 | 06.Feb.18
6.09 |Plan de Manejo Ambiental - PMA @ 100% | 29.Ene.18 | 10.Feb.18 | 12.Feb.18
6.10 |Plan de Responsabilidad Social ; 100% | 29.Ene.18 | 10.Feb.18 | 04.Mar.18
7.00 |CONTROL DE CALIDAD 100%
7.01 |Asignar Jefe de Control de Calidad @ 100% | 29.Ene.18 | 04.Feb.18 | 04.Feb.18
7.02 |Plan de Control de Calidad @ 100% | 29.Ene.18 | 10.Feb.18 | 08.Feb.18
7.03 |Instalacion de laboratorio y/o definicion de servicio de @ 100% | 29.Ene.18 | 06.Mar.18 | 15.Abr.18
7.04 |Equipos de medicion en proyecto (calibrados) @ 100% | 29.Ene.18 | 03.Mar.18 | 01.Abr.18
7.05_|Informe de Canteras (caracteristicsa fisicas, guimicas, potencia s 100% | 26.Feb.18 | 07.Mar.18 | 25.May.18
8.00 |EQUIPOS 100%
8.01 |Asignar Jefe de Equipos @ 100% | 29.Ene.18 | 30.Ene.18 | 30.Ene.18
8.02 |Plan de Gestion de Equipos / Estrategia de contratacion de @ 100% | 29.Ene.18 | 10.Feb.18 | 10.Feb.18
8.03 |Listado de proveedores precalificados. @ 100% | 29.Ene.18 | 10.Feb.18 | 09.Feb.18
8.04 |Subcontratos de Alquiler de Equipos (para el arranque de obra) |@ 100% | 10.Feb.18 | 19.Feb.18 | 15.Mar.18
8.05 |Movilizacién de Equipos 100% | 20.Feb.18 | 28.Feb.18 | 26.Feb.18
9.00 |PEP 100%
9.01 |RO Cero validado @ 100% | 15.Mar.18 | 25.Mar.18 | 23.Mar.18
9.02 |PEP Final (Elaborado por GP/GC) @ 100% | 20.Feb.18 | 27.Mar.18 | 29.Mar.18
9.03 |PEP aprobado (por GOUNC /GUNC) @ 100% | 11.Mar.18 | 29.Mar.18 | 27.May.18
9.04 |Difusion de PEP por GP/GC al equipo de proyecto @ 100% | 13.Mar.18 | 29.Mar.18 | 27.May.18
Figura 3.72: Check list de arranque de proyecto
\—[Fuente: (Elaboracién propia)} J
s N

CURVA S (ARRANQUE DE OBRA)

100 o
\

% 1
1

80 ARRANQUE DE OBRA
70
60
50

40

—@—Planificado —@—Real

* Para el grafico, sdlo se considera entregable cumplido (100%) y no completado (0%). No se referencia % de

Figura 3.73: curva S de arranque de obra
\—{Fuente: (Elaboracién propia)} 7
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3. Método de la investigacion

Check list de cierre

\{Fuente: (Elaboracion propia)}

e M)
ENTREGABLE
EXTERNO / CLIENTE
GERENCIA DE PROYECTO

1.01 | Evaluacién del Contratista.
2.00 | ADMINISTRACION DE CONTRATOS
201 [Carta(s) Fianza devuelta(s]
202 [Relaci6n de Correspondencia emitida y recibida
203 No adeudo del Contratista a MCP (Combustible, indemnizaciones, penalidades, etc)
2.04 | Descargo del Contratista y Certificacién de No Adeudo de Pagos.
205 |Compromiso / Garantia de Obra (Carta fianza!
3.00 | OFICINATECNICA
301 [ Planos As-built
3.02 | Planos Red line
3.03 | Status deRFI cerrado
3.04 | Valorizacién Final Aprobada.
305 | Iinforme Final Aprobada.
4.00 | ADMINISTRACION DE OBRA
401 | Constancia de no adeudo a subcontratistas y/o proveedores
204 | Repuestos/Herramientas / Equipos devueltos a almacén (SurPlus)
2.05 Constancias de No Adeudo de subcont / proveedores al Contratista.
2.06 | Devolucion de Fotochecks completado.
2.07 | Desactivacion de accesos a Recursos Informdticos / Frecuencia de Radios / Devolucién de equipos
208 | Constanda de presentacion de infoermacidn Laboral y no existencia de reclamos laborales.
209 | Lliquidacién de beneficios sociales de trabajadores cesados o carta de reubicacién a otra operacién firmada por el Representante Legal.
2.10 | Constancia del Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo certificando que el contratista no registra reclamo de indole laboral vigente. Direccién MTPE
211 | Examenes médicos de salida
212 | Laveros con cddigo de barras para suministro de combustible

| 5.00 | SEGUR, SALUDY AMBIENTE
5.01 Cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental
502 | Todo incidente/accidente de Seguridad resuelto
5.03 Dossier de seguridad
504 | Dossier de Medio Ambiente
6.00 | EQUIPOS
601 | Desmovilizacién Verificada y Aprobada
7.00 | CONTROL DE CALIDAD
701 | Actas decierre contractualy por entregable
3.04 | Informacion Vendor
702 | Llistado final de observaciones levantadas-punch list
7.03 | Dossier de calidad técnica
CIERRE INTERNO / SMCGSA
1.00 | GERENCIA DE PROYECTO
101 | Lista maestra de documentos cierre interno (SIG-FOR-024) Rev.0
102 | ROfinal Rev. 0 (para aprobacién por GUNC)
1.03 | File final de lecciones aprendidas
1.04 | Memoria descriptiva Rev. 0 (para aprobacion por GUNC)
1.05 | Propuesta final de Cdlculo y Sustento de PREMIO de OBRA (para aprobacion por GUNC & GG)
2.00 | ADMINIST DE CONTRATOS
201 | Llstado final de eventos contractuales (LECPC)
202 | Seguimientoy Control de Valorizaciones (con el Cliente)
203 Valorizacion final de subcontratos de OP y QC
2.04 | Plan de Gestion de Subcontratos y Seguimiento y control de subcontratistas- Liquidacién
205 | Actade cierre Contractual
206 | Actade cierre de subcontratos OP y QC
207 |Evaluacionded p proveedores de OP y QC - LOG-FOR-021
208 [Pedido deventa de valorizacion final de subcontratistas OP y QC (SAP)
209 [(CONSORCIO) Acta de Cierre del Consorcio suscrito por los socios.
3.00 PRODUCCION
3.01 | Informe final de produccion
4.00 | OFICINA TECNICA
401 | Presupuesto Meta vs Real Ejecutado (para aprobacién de GP) Incluye: Anélisis final de precios unitarios de obra
4.02 | Informe final de cierre de proyecto
403 Cronograma final de obra (para MD}
5.00 | ADMINISTRACION DE OBRA
5.01 | Conciliacién de fondo fijo
502 |Evaluacion de desempefio proveedores de SSGG - LOG-FOR-021
503 [ Cierre deinventario de almacen
504 [Pedido deventa de valorizacion final de subcontratistas SSG (SAP)
5.05 [Listado de Activos Fijos (Cierre de Almacén,
5.06 |Cese de todos los trabajadores (PDT 0)
5.07 |Pago de Liquidacicnes a todos los trabajadores.
508 [Cuentas del Bco. de la Nacién en Cero (detracciones)
509 [No existencia de deudas de impuestos (IGV, Renta de 5ta categoria, Renta de 3era Categoria, entre otros) ante la SUNAT.
5.10 |Estados Financieros de Cierre o Liguidacién ante la SUNAT para dar de baja el RUC.
6.00 | SEGUR, SALUDY AMBIENTE
6.01 Log y reporte de monitoreos de SSA
6.02 | Informe de cierre de seguridad y medio ambiente
6.03 Informe de auditorias e inspecciones por el cliente (cerrados)
7.00 | CONTROL DE CALIDAD
7.01 | Inventario de EQ de laboratorio
702 | Certificados de calibracién (original
8.00 EQUIPOS
801 | Certificado de liberacion y no adeudo per cada equipo (propio o de terceros)
8.02 Informe final de gestion de equipos (para MD - SM)
803 Valorizacién final de subcontratos de EQ
8.04 |Evaluacion de desempefio proveedores de EQ - LOG-FOR-021
8.05 |0S y HES en SAP de Valorizacion final de subcntratistas EQ

[TOTALDE DOCS CIERRE

. . .
Figura 3.74: Check list de cierre
J
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Capitulo 3. Método de la investigacion

3.11.7 | Lookahead planning (planeamiento anticipado)

Se elaboré los 4WLA (4 week lookahead) o las programaciones anticipadas de las 4 semanas
siguientes, siendo actualizadas semanalmente de acuerdo a las restricciones encontradas

en el proyecto. Los componentes del looakahead semanal son los siguientes:

@ Lookahead (4WLA)

@ Plan de trabajo semanal (PTS)

@ Analisis de restricciones (AR)

@ Porcentaje de plan completado (PPC)

@ Gréficas de causas de no cumplimiento (CNC-S)
@ Graficas de causas de no cumplimiento (CNC-A)

@ Trazabilidad Semanal del PPC

Curva S avance proyectado / lookahead
3.11.7.0 [ Lookahead 4WLA

Se realizo el control del proyecto mediante la programacion anticipada o lookahead, siendo
actualizada semanalmente mediante reuniones de trabajo, evaluando las restricciones mas
criticas. Se consider6 la programaciéon del dltimo planificador siendo en este caso los
jefes de frente de cada sector (sector pebbles, sector molienda, sector flotacién, sector

espesadores)

La parte méas importante del lookahead fue el analisis de las restricciones debido a la
presencia de estructuras ya existentes (Pipping), el lookahead fue acompanado mediante el
uso del PPC (porcentaje de plan completado), el cual se desarroll6 diariamente mediante

reuniones con las diferentes areas del proyecto.
Se desarrollaron en total 36 lookaheads correspondientes a cada semana de trabajo.

A continuacién, se muestra la estructura del lookahead desarrollado correspondiente a la

altima semana de control.
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Capitulo 3. Método de la investigacion

PPC DIARIO

100%
100%

83%

80%

60%

40%

20%

0%
28-Oct 29-Oct 30-Oct 31-Oct 01-Nov 02-Nov 03-Nov

Figura 3.83: Lookahead semana 36: grafica de porcentaje de plan completado diariamente
(PPC)
W

LE]E‘uente: (Elaboracién propia) )
[3.11.7.0| Gréfica de causas de no cumplimiento (CNC-S)

DETALLE CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO AREA RESPONSABLE FRECUENCIA

Actividad predecesora no culminada (SM) Produccion 2

Cambio de prioridades/ Tema de urgencia (SM) Produccion 6

Mcdificacion en la programacion (SM) Produccion 8

Descoordinacion de campo, retrabajos (SM) Produccion 1

Interferencias en campo (SM) Produccion 1

Total 18

RESPONSABLE FRECUENCIA

Produccién 18

Total 18

4 ) =
DETALLE CAUSAS DE NO RESPONSABLE

CUMPLIMIENTO

11%

M Actividad predecesora no culminada (SM)

M Cambio de prioridades/ Tema de urgencia (SM)
@ Modificacién en la programacién (SM) N
[ Descoordinacién de campo, retrabajos (SM)
M Interferencias en campo (SM)

B Produccién

Figura 3.84: Lookahead semana 36: causas de no cumplimiento semanal (CNC-S)
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Capitulo 3. Método de la investigacion

3.11.8 | Herramientas de monitoreo y control del cronograma

Para el monitoreo y control del cronograma bajo los lineamientos del PMI-PMBOK 6th
se elaboro el cronograma del proyecto en el programa primavera project como se muestra

en el anexo.

Sectorizacion de obra

Como estrategia de trabajo, y para una adecuada gestién de obra, se vio conveniente
el dividir el proyecto en 04 sectores independientes inicialmente entre si, estos sectores
serian ejecutados de acuerdo al cronograma de trabajo presentado. Los sectores son: sector

pebbles, sector molienda, sector flotacion y sector espesadores.

i o
-
MOLIENDA, MOLING
SAG Y DE BOLAS | Ll
."l :
e BT h
vl cHancapora e _ !
PEBBLES s ol Ay IRy - i
= ﬁ.. ~ _J_-.-F' # " n‘ﬂl - ¥
g H #1 1!- S A BiE: i -
o ..'i'-TI - Tll -! -ﬂ = 3 "' e ..* i LR
N Rt e;i'érL'Ez' Settor03:t f @ | Pt
r 01 ' ' 'Y ESPESADOR A e
-::‘-f.E' 5 Al - ;I - | . &
N R S—— 2 N T S——
Figura 3.87: Sectorizacién del proyecto expansion Toromocho CC-101 primavera project

{Fuente: (Elaboracién propia)}

Cronogramas linea base
El proyecto tuvo 05 lineas base, incluyendo la linea base 00 que corresponde al arranque.
La linea base del cronograma de obra ha cambiado durante la ejecucién del proyecto. Se

elaboro el cronograma del proyecto 77
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Capitulo 3. Método de la investigacion

3.11.9| Gestion de costos

Para el control de la gestion de los costos del proyecto se utilizé la herramienta del método
del resultado operativo (RO), el cual se utiliz6 para el célculo de los méargenes de obra de

cada mes, durante el proceso de ejecucion del proyecto.

3.11.10 | Grupo de procesos de planificacion

Como parte del grupo de procesos de planificacion, se elaboré el RO-0 de acuerdo a la

linea base 0. Para la planificacion del proyecto se desarrolld los siguientes procesos:

s 7
. R Herr:amllmta Descripcion de la m:plerflmtamoﬂ dela
v técnica metodologia
Planiior In mestihei e ot cotton RO En el coal se definio la estructura de control
de los costos.
Mediante el método del resultado operativo
Gt Estimar los costos RO cero se estimd los costos y los margenes de
A obra del provecto.
Como parte de la elaboracion de los
resultados operativos de cada mes | se
D llar & f RO ;
G AR e desarrollo los presupuestos de ejecucion de
obra para cada mes.
Plantficar la gestion del cronograma LPS IPa:ra = pla.:aiﬁc%c:ton e
implemento el sistema last planner.
Defii b ariionales LPS Las acm"ldla:des se definieron en la
programacion maestra.
o Las actividades se secuenciaron mediante la
Gestion del : i i S
Secuenciar las actividades LPS programacion maestra y se reajusto en la
cronograma i
programacion del lookahead.
Para la estimacion de la duracion de
Estimar la duracion de las actividad LPS
E e O actividades se empled el lookahead y el PPC
Se elaboro el cronograma de obra de
D llar e LPS
S e acuerdo a las actualizaciones del lookahead
Figura 3.88: Implementacién de las herramientas y técnicas para la planificaciéon del proyecto.

L[Fuente: (Elaboracion propia)] 7
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Capitulo 3. Método de la investigacion

3.11.11

Grupo de procesos de monitoreo y control

Para el monitoreo y control del proyecto se desarroll6 los siguientes procesos:

p
. & poccint P Hen?ml.enta Descripcion de la m]plerflemamoﬂ dela
y técnica metodologia
Como parte del control de los costos se
ok calculo los margenes de obra mediante el
Gestion de . ) s
S Controlar los costos RO metodo del resultado operativo, asi mismo se
evaluaron los CPIs de cada mes mediante el
Para el control del cronograma se realizo €l
Gestion del control de los PPC dianios, lookaheads, asi
Controlar el cronograma LPS como también se valoro los SPIs de cada
cronograma

mes mediante la metodologia del valor
ganado.

Figura 3.89: Implementacion de las herramientas de monitoreo y control

\—[Fuente:

(Elaboracién propia)}
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Resultado operativo abril - 2018
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Resultado operativo mayo - 2018
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Resultado operat
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Resultado operativo agosto - 2018
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Resultado operativo - agosto 2018
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Resultado operativo setiembre - 2018
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Resultado operativo - setiembre 2018
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Resultado operativo octubre - 2018
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Resultado operativo - octubre 2018

Figura 3.97
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Resultado operativo noviembre - 2018
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Resultado operativo - noviembre 2018
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Resultado operativo diciembre - 2018
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Resultado operativo - diciembre 2018
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Resultado operativo - enero 2019

Figura 3.100
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Capitulo 3. Método de la investigacion

Resultado operativo costo venta por fases

L[Fuente: (Elaboracién propia)}

' N
PO | Do Venta total | Margen total | Margen Margen
obra obra ponderado Fase

Fase 101 E‘ Obras Generales 5.777.365 2,131,532 -28.21% 36.89%
Obras Civiles 1,752,039 -824 390 -28.21%: 47 05%
Obras Eléctricas 129148 102729 -28.21% 79 54%
Fase 104 U |Equipamiento Eléctrico -4,882.328 -4,882328 -28.21%: 100.00%
Fase 201 Excavaciones 103,880 -32.234 -28.21%: -31.03%
Rellenos 679 326 -164 049 -2821%; -2415%
wn  |Transporte 40311 -15,367 -28.21% 38 12%
E Concreto 526052 -372.523 -2821%: -70.81%
;':E Encofrado 130935 -91.932 -2821%: -70.21%
E Acero 485 146 -348 876 -2821%: -7191%
Embebidos 130827 -84 710 -2821%; -6475%
Obras Eléctricas 874,820 874,820 -28.21%:  100.00%
Fase 209 Obras Complementarias 553,128 -302.237 -28.21%: -54 64%
Fase 301 | Excavaciones 658,314 -271.705 -2821% -41.27%
Rellenos 1812777 305,956 -28.21% 16.88%
< |Transporte 1,102 867 -349 283 -2821%:  -3167%
Z  |Concreto 2450477 -93,590 -28.21% -3.82%
lr: Encofrado 1,224 833 -426 852 -28.21%: 34 85%
T |Acero 8.551.365 -5.891 873 -2821%; -6890%
= Embebidos 2,784 237 -2,012 443 -28.21%: G2 28%
Obras Eléctricas 1,035.186 490,179 -28.21% 47 35%
Obras Complementarias 1,489 549 -198.792 -2821%; -1335%
Excavaciones 260,752 -226,135 -2821%: -86.72%
Rellenos 280 181 -97.392 -2821%; 34 76%
E Transporte 167.903 -65,190 -28.21%: 3B B3%
5 Concreto 14,128 -631.455 -28.21%: -4469 57%
< |Encofrado 52,928 -5.069 -28 21% -9 58%
C Acero 181354 -141.803 -28.21%: -7819%
=  |Embebidos 49 569 -40.956 -2821%; -B262%
Obras Eléctricas - - -28.21% 0.00%
Obras Complementarias - - -28.21% 0.00%
Excavaciones 2.926.660 -1,273 489 -2821%; -4351%
vy |Rellenos - - -28.21% 0.00%
é Transporte 906,039 -403.052 -2821%; 44 49%
Y [Concreto i L 28 21% 0.00%
E Encofrado - - -28.21% 0.00%
D |Acero - - -28.21% 0.00%
? Embebidos - - -28.21% 0.00%
Fase 508 Obras Eléctricas - - -28.21% 0.00%
Fase 509 Obras Complementarias - - -2821% 0.00%
Transporte de materiales - -1,143.293 -2821% 0.00%
= Descuento Comercial -200.000 -200.000 -2821%; 100.00%
o [Movilizacién 276,924 -81,812 -28.21%: 29 54%
E Desmovilizacion 276,924 189 867 -28.21% 68.56%
=~ |Riesgo - - -28.21% 0.00%
Gastos Generales 10,984 607 -4,062.904 -28.21%: -3600%
Utilidad 3224976 3,224 976 -28.21%; 100.00%

TOTAL | 46,813,195 -17,415,675 |

Figura 3.101: Resultado operativo - costo venta por fases
J
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Capitulo 3. Método de la investiga
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Resultado operativo - costo venta por fases
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(Elaboracion propia)}
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Capitulo 3. Método de la investigacion

RO analisis de riesgos

Se realiz6 una proyeccién de andlisis de riesgos, para asumir los costos de contingencia.
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Figura 3.103: Resultado operativo - anélisis de riesgos
{Fuente: (Elaboracién propia)]
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Evoluciéon del resultado operativo
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3.11.12 | Analisis del valor ganado

De acuerdo a los resultados obtenidos de la aplicacién de la metodologia del last planner
como herramienta de control del cronograma y los resultados de la aplicacion del método

del resultado operativo como herramienta de control de costos, se concluye lo siguiente:

i Se realizd un andlisis del valor ganado mensualmente como se muestra en la tabla
3.15| observandose que durante los meses 01, 02 y 03 que el TC'PI > 1,0, lo cual nos
indica mayor dificultad para completar el proyecto puesto que se requiere mantener

una eficiencia del 103 % para finalizar de acuerdo con lo planificado.

1 Para el andlisis del valor ganado se consider¢ las siguientes lineas base LB00, LBO1,
LB02 a, LB03(mar-18 a oct-18) y LB04 (nov-18 a ene-19), los cuales son producto
de las diferentes érdenes de cambio (OC) presentados por el cliente en el cual se

retiran y adicionan alcances.

Tabla 3.15: Analisis del valor ganado

Item  Mes CPI SPI TCPIup TCPIdown Target
Mes 01  Abril 0.76 1.00 1.03 0.76 1.00
Mes 02 Mayo 0.81 0.99 1.06 0.80 1.00
Mes 03 Junio 0.94 0.77 1.03 0.72 1.00
Mes 04 Julio 1.07 1.00 0.92 1.07 1.00
Mes 05 Agosto 1.04 0.99 0.91 1.03 1.00
Mes 06 Setiembre 1.04 0.98 0.70 1.02 1.00
Mes 07 Octubre 0.94 1.01 -3.02 0.95 1.00
Mes 08 Noviembre 0.90 1.00 0.09 0.90 1.00
Mes 09 Diciembre 0.85 1.00 0.06 0.85 1.00
Mes 10  Enero 0.85 1.00 0.06 0.85 1.00

Fuente: Elaboracién propia
-
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Analisis del Valor Ganado

KPI

-1.50
2.00
2.50
3.00 v
Abril Mayo Tunio Tulio Agosto Setiembre Octubre Noviembre  Diciembre Enero
Mes 01 Mes 02 Mes 03 Mes 04 Mes 05 Mes 06 Mes 07 Mes 08 Mes 09 Mes 10
==CP1 0.76 0.81 0.94 1.07 1.04 1.04 0.94 0.90 0.85 0.85
== SPT 1.00 0.99 0.77 1.00 0.99 0.98 1.01 1.00 1.00 1.00
«-s-- TCPI up 1.03 1.06 1.03 0.92 0.91 0.70 -3.02 0.09 0.06 0.06
-+=-- TCPI down 0.76 0.80 0.72 1.07 1.03 1.02 0.95 0.90 0.85 0.85
—e—Target 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Figura 3.105: AnAlisis del valor ganado

{Fuente: (Elaboracion propia)}

= De la figura se puede verificar el rendimiento global de los diferentes indices

de desempefio del método del valor ganado

CPI

1.20

0.80

iINDICE DE DESEMPENO DE COSTOS

0.60
0.40
0.20

0.00
Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre = Diciembre Enero

==CP] 0.76 0.81 0.94 1.07 1.04 1.04 0.94 0.90 0.85 0.85
—&—Target 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Figura 3.106: Anélisis del valor ganado

L[Fuente: (Elaboracién propia)}

1 De la figura [3.106[ se concluye que el CPI durante los primeros 03 meses se perdié
dinero debido a restricciones y dificultades principalmente en las partidas de excava-

cion y colocacion de acero, el cual fue compensado durante los meses de julio, agosto
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y setiembre con la partida de vaciado de concreto. No obstante, habiendo una caida

a partir del mes de octubre producto del retiro de alcance LB04.

SPI

1.20

INDICE DE DESEMPENO DEL

l

CRONOGRAMA
(=]
(=)
(=]

0.40
0.20
0.00 . . : : " .
Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre = Diciembre Enero
——SPI 1.00 0.99 0.77 1.00 0.99 0.98 1.01 1.00 1.00 1.00
—&—Target 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Figura 3.107: Analisis del valor ganado

\{Fuente: (Elaboracién propia)}

1 Del analisis se obtiene que el SPI sélo tuvo una caida durante el mes de junio-18 lo
cual se expresa en retrasos de cronograma, a causa de una falta de seguimiento a la

procura de materiales (acero, embebidos y encofrados).

TCEPI

1.00 & - - P E— — - a
0.50

0.00
-0.50
-1.00
-1.50
-2.00
-2.50
-3.00

INDICE DE DESEMPENO DEL TRABAJO
POR COMPLETAR

-3.50
7 Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero

~-O—TCPI up 1.03 1.06 1.03 0.92 0.91 0.70 -3.02 0.09 0.06 0.06
—=—Target 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
TCPI down 0.76 0.80 0.72 1.07 1.03 1.02 0.95 0.90 0.85 0.85

Figura 3.108: AnAlisis del valor ganado

\{Fuente: (Elaboracion propia)}
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i E] indice de desemperio del trabajo por completar (TCPI) de acuerdo al Analisis
realizado mide el desempeno del costo que se debe alcanzar con los recursos restantes

a fin de cumplir con los objetivos de gestién planificados.

1= Se observa que sélo se tuvo dificultades durante los tres primeros meses del proyecto

= Finalmente De los resultados se puede concluir que la implementacién del método
del valor ganado bajo el enfoque del PMI-PMBOK no solo sirve para informar a la
gerencia o al cliente, sino como herramienta para optimizar el proyecto, visualizar
el desempeno de las diferentes areas del proyecto: La planificacién del proyecto, la

administracion de recursos y la ejecucion de las actividades programadas.
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"Wl Contrastacion de hipodtesis

4.1.1| Conclusiéon general

Contrastacion de la hipétesis general

Si se aplica el método del resultado operativo y el sistema last planner en la gestion

de los costos y en la gestion del cronograma de acuerdo a los lineamientos del PMI
en el proyecto expansion Toromocho, se obtendra mejores indices de desempeno en
el proyecto, producto de un adecuado monitoreo y control del cronograma y de los

costos.

Enunciado de la conclusion general

Al implementar el método del resultado operativo y el sistema last planner en la

gestion de los costos y en la gestion del cronograma de acuerdo a los lineamientos
del PMI en el proyecto expansion Toromocho CC-101 movimiento de tierra y
concreto de la minera Chinalco Pert, se obtuvieron los indices de desempenos
CPl.erre = 0,85, SPlerre = 1,00 y TCPI ierre = 0,06, los cuales validan la
aplicacion de las metodologias implementadas, al mostrar el estado financiero
real del proyecto y el desempefio de la gestién del cronograma en cada mes de su
evaluacion, hasta el cierre del proyecto.

Mediante la prueba de hipétesis del test-z, se verifico estadisticamente los indices
de desempeno mensuales, que se obtuvieron aplicando el método del resultado

operativo, el sistema last planner y el andlisis del valor ganado.
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4.1.2| Conclusiones especificas

|4.1.2.0| Conclusion especifica 01

Validacién de datos

Prueba de Hipotesis del Test-Z
Hy = p=1,00Si CPI > 1,00
Representa el uso eficiente de

los recursos con respecto a los

: costos.
| H, =< 1,00
’ | a = 005 = 2z = —1,645 y
e

J n =10
ﬁ ¢ T = 0,92
Rechaza H, 0
o =0,10
t= I
o2
n
t=-2,40

Contrastacion de la hipotesis especifica 01

Si se implementa el método del resultado operativo en la gestion de los costos del
proyecto expansion Toromocho CC-101 movimiento de tierra y concreto de la minera

Chinalco Pert, se tendra el estado financiero real del proyecto.

. * s ’

Enunciado de la conclusiéon especifica 01

Al implementar el método del resultado operativo en la gestién de los costos del
proyecto expansion Toromocho CC-101 movimiento de tierra y concreto de la minera
Chinalco Pert, se obtuvo el estado financiero real del proyecto, el cual se desarroll6
durante el periodo de investigacién (10 meses). De acuerdo al andlisis del valor
ganado se obtuvo un C Pl omedio = 0,92, lo que significa que los costos estuvieron
por encima de la cantidad presupuestada para el trabajo realizado. Esto se debi6
principalmente a que durante la ejecucién de la obra el cliente (Minera Chinalco
Perti S.A.) retir6 alcances al proyecto, reflejdndose en el margen del proyecto para

la contratista, motivo por el cual el proyecto cerré con un C Pl ;erre = 0,85.
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|4.1.2.0| Conclusion Especifica 02

Conclusion especifica 02

Prueba de Hipdtesis del Test-Z
Hy = p=1,00Si SPI > 1,00
Representa que si se hace un

uso eficiente del cronograma

: Hy =< 1,00
| a = 005 =2z = —-1,645 y
&/\ et
e

‘.,
8|
I

0,97

ﬁ ¢ o= 0,07
Rechaza H, 0 _
t= Z
o2
n
t = —1,17 Se acepta la hipdtesis
Hy

Contrastacion de la hipotesis especifica 02

Si se implementa el sistema last planner en la gestion del cronograma del proyecto
expansién Toromocho CC-101 movimiento de tierra y concreto de la minera Chinalco

Perti, se obtendra mejores indices de gestion del cronograma.

. s ’

Enunciado de la conclusiéon especifica 02

Al implementar sistema last planner en la gestion del cronograma del proyecto
expansién Toromocho CC-101 movimiento de tierra y concreto de la minera Chinalco
Pert1, se obtuvo mejores indices de gestién del cronograma durante la etapa de
ejecucion de obra, obteniéndose un SPI..... = 1,00, lo que significa que el proyecto
culminé exactamente de acuerdo al cronograma. El trabajo hecho hasta el cierre

representa lo mismo que el trabajo planificado a ser realizado. De esta manera se ha

verificado la idoneidad de la metodologia del sistema last planner.
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|4.1.2.0| Conclusién especifica 03

Conclusion especifica 03

Prueba de hipétesis del test-z
Hy= p=1,00Si TCPI < 1,00
Cuantifica la facilidad de com-

pletar el proyecto.

Hy => 1,00

|
: a = 005 = 2 = —1,645 y
a : n =10
| T =092
'tla 0

ﬁ t
Rechaza H, 0

t = —1,83 Se acepta la hipdtesis
Hy

Contrastacion de la hipotesis especifica 03

Si se implementa la metodologia del valor ganado integrando los resultados del
método del resultado operativo y el sistema last planner, se tendra un control

detallado del desempefio del trabajo por completar.

. * 2, ’

Enunciado de la conclusion especifica 03

Al implementar la metodologia del valor ganado integrando los resultados del método
del resultado operativo y el sistema last planner, se obtuvo un control detallado
del desempeno del trabajo por completar TC' PI..,... = 0,06, lo que representa la

medida del costo que se alcanzd con los recursos restantes a fin de cumplir con el

objetivo de gestién especificado en los alcances del proyecto.
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WAl Analisis e interpretacion

4.2.1| Gestion de costos y gestion del cronograma

La metodologia del sistema last planner se fundamenté en la elaboracién de herramientas

de control (cronograma, lookahead, andlisis de restricciones, PPC).
|4.2.1.0 | Implementacién de la metodologia del RO y el LPS

i Paso 01: Se transformé todos los metrados en costos.

1 Paso 02: Se definié 06 sectores del proyecto.

1= Paso 03: Se agrupdé en fases para cada sector del proyecto.

1 Paso 04: Se elaboré el lookahead 4WLA.

1 Paso 05: Se realiz6 el control del PPC.

1= Paso 06: Se determind la venta y el costo del proyecto del mes.
1 Paso 07: Se determiné el margen ponderado y el margen directo.
1 Paso 08: Se realizé las proyecciones para los meses siguientes.

i Paso 09: Se realiz6 el andlisis del valor ganado del mes CPI, SPI y TCPI.

Tabla 4.1: Fases sector molienda Tabla 4.2: Fases sector pebbles
Sector molienda Sector chancado de pebbles

Fase 301 | Excavaciones Fase 201 | Excavaciones

Fase 302 | Rellenos Fase 202 | Rellenos

Fase 303 | Transporte Fase 203 | Transporte

Fase 304 | Concreto Fase 204 | Concreto

Fase 305 | Encofrado Fase 205 | Encofrado

Fase 306 | Acero Fase 206 | Acero

Fase 307 | Embebidos Fase 207 | Embebidos

Fase 308 | Obras eléctricas Fase 208 | Obras eléctricas

Fase 309 | Obras complementarias Fase 209 | Obras complementarias
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboraciéon propia
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Tabla 4.3: Fases sector flotacién

Sector flotacion
Fase 401 | Excavaciones
Fase 402 | Rellenos
Fase 403 | Transporte
Fase 404 | Concreto
Fase 405 | Encofrado
Fase 406 | Acero
Fase 407 | Embebidos
Fase 408 | Obras eléctricas
Fase 409 | Obras complementarias

Fuente: Elaboraciéon propia

Tabla 4.5: Fases sector generales

Sector generales
Fase 301 | Excavaciones
Fase 302 | Rellenos
Fase 303 | Transporte
Fase 304 | Concreto
Fase 305 | Encofrado
Fase 306 | Acero
Fase 307 | Embebidos
Fase 308 | Obras Eléctricas
Fase 309 | Obras Complementarias

Fuente: Elaboracién propia

En suma, mediante la aplicacién del sistema last planner se obtuvo el valor planificado
(PV) de cada mes. Simultdneamente a través la aplicacion del método del resultado
operativo se determiné el valor ganado (EV), el costo real (AC) y el presupuesto hasta
la conclusién (BAC). Por medio del andlisis del valor ganado (EV A), se consolidd las

metodologias del resultado operativo y el sistema last planner durante los meses del

Tabla 4.4: Fases sector espesadores

Sector espesadores
Fase 501 | Excavaciones
Fase 502 | Rellenos
Fase 503 | Transporte
Fase 504 | Concreto
Fase 505 | Encofrado
Fase 506 | Acero
Fase 507 | Embebidos
Fase 508 | Obras eléctricas
Fase 509 | Obras complementarias

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.6: Fases sector otros

Sector otros
Fase 301 | Excavaciones
Fase 302 | Rellenos
Fase 303 | Transporte
Fase 304 | Concreto
Fase 305 | Encofrado
Fase 306 | Acero
Fase 307 | Embebidos
Fase 308 | Obras eléctricas
Fase 309 | Obras complementarias

Fuente: Elaboracién propia

periodo de investigacion, como se muestra en la siguiente tabla.
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Capitulo

Conclusiones

Las conclusiones del presente trabajo de investigacion, se ha enfocado en la aplicacion de
las mejores herramientas de control de costos y planeamiento en proyectos construccion
con el objetivo de implementar el método del resultado operativo, el sistema last planner

en proyectos de construccion y el analisis del valor ganado.

5MB Conclusiones

1= Al implementar el método del resultado operativo y el sistema last planner en la
gestion de los costos y la gestion del cronograma de acuerdo a los lineamientos
del PMI en el proyecto expansion Toromocho CC-101 movimiento de tierra y
concreto de la minera Chinalco Perti, se obtuvieron los indices de desempenos
CPlerre = 0,85, SPl.ierre = 1,00 vy TCPI ierre = 0,06, los cuales validan la
aplicacion de las metodologias aplicadas. En resumen, mediante la prueba de hipotesis
del test-z, se verifico estadisticamente los indices de desempeno mensuales que se
obtuvieron de la aplicacion del método del resultado operativo, el sistema last

planner y el andlisis del valor ganado.

1= Al implementar el método del resultado operativo en la gestion de los costos del
proyecto expansion Toromocho CC-101 movimiento de tierra y concreto de la minera
Chinalco Perti, se obtuvo el estado financiero real del proyecto el cuél se desarrollo
durante el periodo de investigacién (10 meses).
De acuerdo al andlisis del valor ganado se obtuvo un C'Pl,pmedioc = 0,92, lo que
significa que los costos estuvieron por encima de la cantidad presupuestada para
el trabajo realizado. Esto se debi6 principalmente a que durante la ejecucion del
proyecto el cliente (Minera Chinalco Pert S.A.) retiré alcances al proyecto, asi pues
esto se reflej6 en el margen del proyecto (-28.21 %) para la contratista, motivo por

el cual el proyecto cerré con un C'Pl;epre = 0,85.
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Conclusiones

1 Al implementar sistema last planner en la gestién del cronograma del proyecto
expansion Toromocho CC-101 movimiento de tierra y concreto de la minera Chinalco
Pert1, se obtuvo mejores indices de gestién del cronograma durante la etapa de
ejecucién de obra, obteniéndose un SPI.ere = 1,00 y un %P PCycumutado = 68 % lo
que significa que el proyecto culminé exactamente de acuerdo con el cronograma y
que el trabajo hecho hasta el cierre representa lo mismo que el trabajo planificado a
ser realizado. De esta manera se ha verificado la idoneidad de la metodologia del

sistema last planner

i Al realizar el andlisis del valor ganado integrando los resultados del método del
resultado operativo y el sistema last planner, se obtuvo un control detallado del
desempeno del trabajo por completar T'C' PI;e.e = 0,06 lo que representa la medida
del costo que se alcanzo con los recursos restantes a fin de cumplir con un objetivo

de gestion especificado.

WA Recomendaciones

1= Se recomienda llevar un monitoreo y control del SPI diariamente (PPC), semanal-
mente (lookahead) y mensualmente de acuerdo a los niveles de programacién del
sistema last planner. No obstante, se sugiere el control del CPI mensualmente de

acuerdo a los resultados del RO.

i Se sugiere tener bien definido las partidas de control (fases) para el proceso de faseo
del RO puesto que depende de una buena agrupacion, llevar un buen control de
costos, asi mismo el nimero de fases no debe ser superior a 10 por cada sector de

trabajo, para un mejor control.

1= La estructura de costos a elegir debe ser acorde a la magnitud del proyecto, partidas
a ejecutar y el nivel de detalle exigido por el cliente, ya que éste tltimo definira los

entregables y la periodicidad de reporte.

15 Las proyecciones mensuales del RO deben considerar todas las provisiones de venta
y costo, se aconseja realizar un analisis Montecarlo para determinar los costos de

riesgos y contingencias para una mejor precision.

= La venta y los costos presentados en el resultado operativo deben ser verificados
conjuntamente con el area de contabilidad de la empresa, para no tener diferencias

entre la fecha de corte y el tltimo dia del mes.
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Conclusiones

1 Para la elaboraciéon del resultado operativo se requiere la participacion dinamica de
las diferentes areas del proyecto, siendo necesarias los reportes de almacén de obra,
administracién de obra, producciéon, administracion de contratos, gerencia y oficina

técnica o dado el caso del proyecto.

Trabajos futuros

Futuras lineas de investigacion

1 Dentro de la investigacion realizada se implementé el sistema BIM mediante el
software Naviswork el cual solo se usé para determinar las interferencias presentes
durante los trabajos de pipping en el sector de pebbles, sector molienda y en las
excavaciones del sector de espesadores, mas no se implementé a todo el proyecto.
Queda a futuras investigaciones complementar las metodologias desarrolladas en
esta investigacién al building information modeling (BIM), conjuntamente a la

estructura de costos y planeamiento (BIM-5D):

Last planner (lean construction) + resultado operativo (RO) + (BIM 5D) ‘

1 Se deja a futuras investigaciones la implementacién del método del resultado ope-
rativo y el sistema last planner en proyectos de administraciéon directa, en el cual
se puede prever la presencia de muchas dificultades producto de la burocracia y en

muchos casos la falta de personal cualificado.
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Figura 5.1: Gestién del cronograma proyecto expansion Toromocho CC-101
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Anezxos

Caso practico

/—[Fuente: (Elaboracién propia)]

MANUAL DE IMPLEMENTACION

| Paso 0. | Enunciado del problema

04 meses, de acuerdo a las tablas 01y 02.
1) Desarrollar el lookahead 4WLA, Trazabilidad del PPC (sistema last planner)
2) Elaborar el resultado operativo (margen de obra)
3) Realizar el andlisis del valor ganado (CPI,SPI'y TCPI)

Dado un proyecto con un presupuesto de S/. 1000.00 para ejecutar un metrado de 100 durante un periodo de

* Para calcular el resultado operativo del proyecto se
recomienda transformar los metrados en costos

Descripcidn Cantidad

Presupuesto 1000

Metrado 100

|Factor 10|

Costo
PV EV AC

Mes 01 250 211 186
Mes 02 500 482 390
Mes 03 750 747 590
Mes 04 1000 1000 780

Figura 5.2: Enunciado del problema

a) Tabla 01
Mes 01 Mes 02 Mes 03 Mes 04
VENTA 250 250 250 250
Valorizacion 250 250 250 250
COSTO 195 195 195 195
COSTO DIRECTO 170 170 170 170
Materiales 75 75 75 75
Mano de Obra 75 75 75 75
Equipos 10 10 10 10
Subcontratos 10 10 10 10
COSTO INDIRECTO 25 25 25 25
Supervision 5 5 5 5
Gastos Generales 20 20 20 20
b) Tabla 02
Metrado
metrado . .
metrado real costo incurrido
programado
acumulado acumulado
acumulado
Mes 01 25 21.1 186
Mes 02 50 48.2 390
Mes 03 75 74.7 590
Mes 04 100 100 780
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Anexos

,—[Fuente: (Elaboracién propia)}

Figura 5.5: Paso 3

Paso 3. | Itado op cero -0
— ACUMULADO Mes 01 Mes 02 Mes 03 Mes 04 TOTAL OBRA ACUMULADO
ANOS ANT ACTUAL | ANTERIOR | ORIGINAL | EJERCICIO ANT
VENTA [} 250 250 250 250 1,000 [ 1,000 0
Valorizacion 250 250 250 250 1,000 1,000 |
cosTo [ 195 195 195 195 780 [ 780 o]
COSTO DIRECTO 0 170 170 170 170 680 0 680 0
Materiales 75 75 75 75 300 300
Mano de Obra 75 75 75 75 300 300
Equipos 10 10 10 10 40 40
Subcontratos 10 10 10 10 40 40
COSTO INDIRECTO 0 25 25 25 25 100 0 100 0
Supervision 5 5 5 5 20 20
Gastos Generales 20 20 20 20 80 80
|Stock Materiales | | | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ | [ |
[Margen Ponderado I o] | 0] 0] 0 o | 220 0] 220] | |
|Margen Ponderado % | 0.00%| | 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00% | | 22.00%| | |
[Margen Directo I o] | 55| 55| 55| 55 | 220 0 220] | o]
|Margen Directo % | | 22.00% 22.00% 22.00% 22.00% | 22.00%| | 22.00%| | |
| Costo Aplicado | | - |
* . . . P
[AcTvos 10 | Para el RO - O se realiza una estimacién lineal
|PROVISIONES | |
| Contingencia | | - |
Proyeccidn: Evolucién Venta - Costo - Margen RO Cero
1,200.00 50.00%
45.00%
1,000.00
40.00%
35.00%
800.00
8 30.00%
2
38 600.00 22.00% 22.00% 22,00% 22.00% 25.00%
3 ° = -o-
é 20.00%
400.00
15.00%
10.00%
200.00
5.00%
0.00 0.00%
Mes 01 Mes 02 Mes 03 Mes 04
m VENTA ACUM 250.00 500.00 750.00 1,000.00
COSTO ACUM 195.00 390.00 585.00 780.00
MARGEN POND 22.00% 22.00% 22.00% 22.00%
=@ *MARGEN RO-0 22.00% 22.00% 22.00% 22.00%
= MARGEN ACUM 55.00 110.00 165.00 220.00
~—&— MARGEN DIRECTO ACUM 22.00% 22.00% 22.00% 22.00%
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Figura 5.8
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