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INTRODUCCION

Esta investigacion propone una metodologia préctica y solida que permite gestionar
eficientemente los proyectos privados de construccion a partir de la implementacién de
procesos integrados de planificacion y control estructurados dentro de ciclos de mejora
continua. La metodologia propuesta da respuesta al problema sobre los atos niveles de
desviacion del acance, tiempo y costo que se presentan en los proyectos privados de
construccion, los mismos que repercuten en ladisminucion de su rentabilidad y sostenibilidad,
esta metodologia se fundamenta en estdndares de gestiéon de proyectos mundiamente
reconocidos como son los del Project Management Ingtitute (PMI®) y Lean Construction,
sintetizandose veintinueve procesos bésicos de gestion estructurados dentro de tres ciclos de
mejora continua que garantizan una gestion integrada del proyecto.

El trabgo de investigacion se desarroll6 con referencia a la informacion primaria
obtenida de la empresa GyM S.A., la misma que es la mayor y mas antigua empresa
constructora del Pertl, de la misma que se evaluo los resultados de gestion obtenidos en los
proyectos privados de construccion en los que participo €l autor y que fueron eecutados
durante los Ultimos tres afios, tal como son los proyectos de construccion de una Planta
Concentradora Proyecto “K-109” y la “Reparaciéon e impermeabilizacién en reservorios y
filtros de arena de la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) - Migue de la Cuba
Ibarra” delaciudad de Arequipa.

Esta tesis se estructuré en seis capitulos, en e primer capitulo se desarrolla la
metodologia asociada a problema de estudio que se acometio, desarrollando |os objetivos de
lainvestigacion, la hipétesis de estudio y los lineamientos de lainvestigacion.

El segundo capitulo se estructura en dos secciones, la primera trata sobre los
antecedentes relacionados a la investigacion, luego se aborda e marco conceptual sobre la

gestion de proyectos.
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En € tercer capitulo se realizala evaluacidn de la metodol ogia de gestion de proyectos
estandarizada en la empresa caso de estudio, donde se presenta una evaluacion tedrica de su
sistema de gestion y se analizan los resultados de gestion obtenidos en el proyecto K-109 en
funcion alarentabilidad obteniday su relacion alos procesos de planificacion y control.

En e cuarto capitulo se desarrolla el disefio de la metodol ogia de gestion de proyectos
propuesta definiendo sus objetivos y lineamientos, para luego proceder con la descripcién de
procesos, herramientas y criterios de implementacion propuestos para cada etapa de
implementacion: Planificacion, Ejecucion, Control y Retroalimentacion.

En e quinto capitulo se redliza la implementacion y evaluacion de la metodologia
propuesta en el proyecto *“Reparacion e impermeabilizacion en reservoriosy filtros de arenade
laPTAP - Miguel de la Cuba Ibarra” y lare evaluacion de resultados de gestion del proyecto
“K-109”.

En & dltimo capitulo se concluye respecto a los resultados obtenidos con la
implementacion de la metodologia de procesos integrados de planificacion y control
propuestos. Asi mismo se recomienda sobre la aplicabilidad de la metodologia propuesta en
otras empresas del sector y la necesidad del cambio de mentalidad que requieren las empresas

de construccion para garantizar la sostenibilidad de laindustria de la construccion en €l Perq.
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RESUMEN

Esta investigacion tiene como proposito proponer una metodol ogia de procesos integrados de
planificacion y control que nos permita mejorar |os niveles de rentabilidad de los proyectos
privados de construccion garantizando asi €l retorno de la inversion y la sostenibilidad del
negocio en € tiempo. Para ello se parte con la evaluacion de la eficiencia de los procesos de
planificacion y control estandarizados en la empresa caso de estudio, proponiendo la hipotesis
gue s mejoran los procesos de planificacion y control, se controlaran eficientemente las
desviaciones de acance, tiempo y costo, mejorando asi los niveles de rentabilidad y
sostenibilidad de sus proyectos. Paralograr dicho objetivo se ha disefiado unametodol ogia que
sintetiza los principaes estdndares de gestion de proyectos propuestos por e Project
Management Institute y el Lean Construction, proponiendo la implementacion de veintinueve
procesos bésicos de gestion que trabgjan integradamente dentro de tres ciclos de mejora
continua

Para este estudio se tomo la informacién primaria de los proyectos privados de
construccion ) ecutados por la empresa caso de estudio en los tres Ultimos afios, evaluando los
resultados de gestion del proyecto K-109 e implementando la metodol ogia propuesta en €
proyecto de “Reparacion e impermeabilizacion en reservorios y filtros de arena de la PTAP -
Miguel de la Cuba Ibarra”, donde se corroboro € alto grado de correlacion que existe entre las
variables de lainvestigacion y € éxito de laimplementacion de la metodologia la misma que

nos brinda unamejora de larentabilidad en el orden del 10% sobre el margen de utilidad meta.

Palabras claves. Procesos, productividad, planificacion y control, rentabilidad y

sostenibilidad.
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ABSTRACT

This research aims to propose a methodol ogy of integrated planning and control processes that
allow usto improve the profitability levels of private construction projects, thus guaranteeing
the return of investment and the sustainability of the business over time. In order to do this, the
evaluation of the efficiency of the standardized planning and control processes in the company
case study is proposed, proposing the hypothesisthat if the planning and control processes are
improved, the scope, time and cost deviations will be efficiently controlled, Thus improving
the levels of profitability and sustainability of their projects. In order to achieve this objective,
a methodology has been designed that summarizes the main project management standards
proposed by the Project Management Institute and Lean Construction, proposing the
implementation of twenty-nine basic management processes that work seamlessly within three
cycles of continuous improvement.

For this study the primary information was taken from the private construction projects
executed by the company case study in the last three years, evaluating the results of
management of the K-109 project and implementing the methodology proposed in the project
"Repair and waterproofing In reservoirs and sand filters of the PTAP - Miguel delaCubalbarra
", where we corroborated the high degree of correlation that exists between the variables of the
investigation and the success of the implementation of the methodology that gives us an

improvement of The profitability in the order of 10% on the target profit margin

Keywords: Processes, productivity, planning and control, profitability and sustainability.
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CAPITULO.I. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1.1 Titulo delaInvestigacion

Propuesta metodol 6gica de procesos integrados de planificacién y control para proyectos
privados de construccion. Caso: Gran empresa constructoraen el Perd.

1.2 Problema deinvestigacion

1.2.1 Enunciado del problema

Los elevados niveles de desviacion en e Alcance, Tiempo y Costo que se presentan en
los proyectos privados de construccion en e Pert generan incrementos significativos de
re trabajos, trabgos adicionales, ampliaciones de plazo, paralizaciones, reclamos,
suspensiones y cancelacion de proyectos debido a que los mismos dejan de ser rentables
y sostenibles para los clientes y/o contratistas, estos hechos junto a factores de
inestabilidad social y politica que vive e pais, vienen propiciando un escenario
desfavorabley de alto riesgo paralainversion en el sector construccion, € mismo que se
ve reflejado en la desacel eracion econdmicadel pais, cierre de empresas constructoras e
incremento de indices de desempl eo.

1.2.2 Descripcion del problema

Los elevados niveles de desviacion en € Alcance, Plazo y Costo que se presentan en los
proyectos privados de construccion en e Per(, se generan principalmente por la
inadecuada y/o inexistente aplicacion de procesos de planificacion y control que se
presentan en | os proyectos de construccion, ya que lametodol ogia usada tradiciona mente
no permite corregir y/o anticipar oportunamente cualquier desviacion que pueda af ectar
a los objetivos del proyecto, esta inadecuada aplicacion de procesos de planificacion y
control obedece a una gestion tradicional de la construccion la misma que tiene la

caracteristica de tener altos niveles de incertidumbre y variabilidad, siendo la misma
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ampliamente empiricay basada principa mente en laexperienciamés que en laaplicacion
de principios de produccion y metodol ogias formales de gestion de proyectos.

Bgjo estas consideraciones es importante indicar que si la planificacion regulala
gjecucion global de un proyecto, es concluyente que una mala planificacion esunade las
principales causas de los problemas cotidianos de la construccion, como son la no
disponibilidad de recursos, atos niveles de pérdidas por flujos discontinuos de trabgjo,
sobre estimacion de recursos y € ecucion re trabagj os, hechos que no se prevén ni mucho
menos se controlan ya que nos percatamos de los mismos cuando los problemas de
corrupcion del acance, incumplimientos de plazos y bajos niveles de rentabilidad yaesta
en contra, y esto se da porque la planificacion ha sido resumida a la simple creacion de
presupuestos, cronogramas y otros documentos referentes a la etapa inicial del proyecto
los mismos que no se actualizan ni mucho menos se controlan; ya que a igual que la
planificacion, € control ha sido también limitado a hecho de identificar desviaciones
“post mortem”, de forma inoportuna y con bajos niveles de confiabilidad, con un grupo
de procesos que acttia de formaaislada fuera de un ciclo eficiente de mejora continua que
no permite retroalimentar los procesos de planificacion.

1.2.3 Interrogantesdeinvestigacion
¢Coémo influye la aplicacion de una metodol ogia de procesos integrados de planificacion
y control en los niveles de rentabilidad y sostenibilidad en los proyectos de privados de
construccion?
Problemas especificos:
a) ¢Como impactan los procesos de planificacion y control estandarizados en la
empresa caso de estudio en e control de las desviaciones del acance, tiempo,

costo y larentabilidad del proyecto K1097?
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b) ¢Como propiciar una gestion mas eficiente de los proyectos de construccion
mediante |a aplicacion de estandares mundiales de gestion de proyectos?

¢) ¢Como implementar la metodologia propuesta y evauar su en la mejora de la
rentabilidad y control de las desviaciones en el alcance, tiempo y costo en los
proyectos privados de construccion?

d) ¢Cudl es e grado de correlacion que existe entre los procesos integrados de
planificacion y control propuestosy la mejora de la rentabilidad en |os proyectos
privados de construccion?

€) ¢Cudl es e impacto que se tiene en la productividad y confiabilidad de
programacion en los proyectos privados de construccion con la implementacion
de la metodol ogia propuesta?

1.3 Justificacion de la Investigacion

Esta investigacion busca desarrollar una metodologia de procesos integrados de
planificacion y control que permitan controlar las desviaciones de Alcance, Tiempo y
Costo con lafinalidad de mejorar los niveles de rentabilidad en los proyectos privados de
construccion, permitiéndonos que la industria de la construccion en € Pery sea mas
atractivaalainversiéon y sostenible en € tiempo.

Esimportante considerar que la construccion es unade las actividades econdmicas
mas importantes en e Perl ya que con una participacion del 5.1% del PBI, esuno de los
principales motores de la economia peruana ya gque esta fuertemente vinculada a
desarrollo de otras industrias que genera una gran demanda interna e incremento de
puestos de trabajo.

El sector construccion ha venido registrando altas tasas de crecimiento del orden
del 15.2% hasta e afo 2012, pero en €l afio 2013 estos indicadores se vieron afectados

principalmente por la reduccion de las obras de infraestructura cayendo la tasa de
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crecimiento al 8.56%, durante el afio 2014 se acentud la caida por la contraccion de la
demanda de viviendas a 0.47%, caida que finamente en el afio 2015 por temas de
inestabilidad politica se consolido con € registro de indicadores negativos del orden del
-5.9%, en € afio 2016 gracias a la estabilidad politica del pais posterior a la elecciones
presidenciales y las medidas planteadas por €l gecutivo para reactivar la economia, se
evidencio una mejora del sector que durante los dos primeros trimestres con tasas
positivas de 1.56%, pero las mismasvolvieron acaer en el tercer trimestre a -3.6% debido
alaparaizacion de proyectos y retrasos de megaproyectos como el Gaseoducto del Sur,
finalmente en este afio 2017, los problemas originados por el fendmeno natural del “Nifio
Costero”, nos presentan un panorama retador para el sector de la construccion ya que se
requiere que laindustria de la construccion sea més eficiente, permitiendo tener mejores
proyectos, en un menor tiempo y a un menor costo.

Estos indicadores nos hacen notar que laindustria de la construccion es sensible
alasituacion econdémica, social y politicadel pais, por tal motivo es de sumaimportancia
la implementacion de medidas gubernamentales adecuadas que permitan garantizar la
inversion y crecimiento del sector, pero es responsabilidad de la empresa privada tomar
una accion proactiva de cambio y fomentar la modernizacién del sector con finalidad de
tener estdndares internacionales de produccion gue le permitan afrontar proyectos de
construccion donde se garantice la rentabilidad y sostenibilidad del negocio, esta
modernizacién no solo se debe centrar en el uso de nuevas tecnol ogias constructivas sino
principalmente en la estandarizacion de metodologias de gestién de proyectos que
permitan asegurar el éxito de los proyectos de construccion, y es sobre este punto en €
cual radica la importancia de esta investigacion ya que se plantea una metodologia

integrada de procesos de planificacion y control que nos permita gestionar de forma
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eficiente los proyectos, con un control oportuno de las desviaciones mediante una
planificacion sdliday laimplementacion de ciclos de mejora continua.

La empresa caso de estudio es la empresa més antigua y de mayor presencia del
sector construccion en e Perd, lamisma posee un sistemade gestion de proyectos basados
en los principios del Lean Construction que promueve la optimizacion del valor a través
de la mejora de la productividad, pero como se podra verificar en e andlisis de los
procesos y resultados de gestion de los proyectos estudiados, no se vienen logrando los
resultados esperados ya que los procesos de control no permiten realizar una adecuada
retroalimentaci on, problemaque es superado mediante laimplementaci6n de los procesos
integrados de planificacion y control propuestos.

1.4 Objetivos

141 Objetivo General

Desarrollar una metodologia de procesos integrados de planificacion y control que
permitan mejorar los niveles de rentabilidad y aseguren |a sostenibilidad de |os proyectos
privados de construccion en la empresa caso de estudio.

1.4.2 Objetivos Secundarios

a) Evaluar los procesos de planificacion y control estandarizados en la empresa caso
de estudio en funcién del control de |as desviaciones de al cance, tiempo, costo y
su impacto en larentabilidad en €l proyecto K1009.

b) Disefiar unametodol ogia de procesosintegrados de planificacion y control basada
en principios del Lean Construction y fundamentos del PMI®, que propicie una
gestion mas eficiente del proyecto mediante la aplicacion de ciclos de mejora
continua.

c) Implementar la metodologia propuesta en un proyecto privado de construccion

gjecutado por la empresa caso de estudio y evaluar su eficaciaen lamejorade la
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rentabilidad obtenida y el control de sus desviaciones en e alcance, tiempo y
costo.

d) Evaluar € grado de correlaciéon que existe entre los procesos de planificacion y
control propuestos y la mejora de la rentabilidad en los proyectos privados de
construccion mediante laimplementacion de la metodol ogia propuesta.

€) Evaluar lameorade productividad y confiabilidad de programacion mediante la
implementacion de la metodol ogia propuesta.

1.5 Hipétesis

Dado que existen elevados niveles de desviacion de alcance, tiempo y costo en los
proyectos de privados de construccion de la empresa caso de estudio, es factible que la
aplicacion de una metodol ogia de procesos integrados de planificacion y control mejoren
los niveles de rentabilidad y sostenibilidad de sus proyectos.

1.6 Variables

1.6.1 Variable Dependiente
Rentabilidad y sostenibilidad de los proyectos de privados de construccion.
1.6.2 VariablesIndependientes

Procesos integrados de planificacion y control.
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Management Association la e
. . laplanificacion y control
planificacion consiste en .
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- Planificacion determinar lo que se debe .
Procesos _ ) | =AW definiciones
integrados de .Fases de | - Bjecucion Implementacion L L d conceptuales
e s , impleme | - Control accion debe tomarse, quién es -
planificacion | Independiente O ) de procesos o resoonsable de ella Vv por anadiéndoles la
y control ntacion | - Retroaliment ESP yp caracteristica que ambas
acion que”. Y laReal Academia . .
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continua.
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1.7 Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion es de campo y documental en la que se utilizo técnicas de observacion
y recoleccion de informacion de fuentes primarias, recabando datos, caracteristicas y la
situacion del objeto de estudio, mediante métodos cualitativos y cuantitativos, asi mismo se
utilizd fuentes de informacion secundaria a través de la consulta de la hibliografica
especializada.

Asimismo, lainvestigacién es aplicada ya que parte de una situacion problematica que
requiere ser interveniday mejorada; comenzando con ladescripcion sistemética de lasituacion
deficitaria, se enmarcO en una teoria suficientemente aceptada de la cual se exponen los
conceptos mas importantes y pertinentes; posteriormente, la situacion descrita se evalu6 ala
luz de esta Teoria'y se propuso secuencias de accién o un prototipo de solucion.

Por medio ddl disefio de lainvestigacion se obtuvo lainformacion necesariay requerida

para aceptar o rechazar la hipétesis, aplicando el disefio correlacional.

Disefio Correlacional: Describe relaciones entre dos o mas categorias,
conceptos o variables en un momento determinado. A veces, Unicamente en
términos correlacionales, otras en funcion de la relacion Causa — Efecto

(causales) (Hernandez, 2010)
/ O1 Procesos integrados de planificacion y control

M\ Ir

02 Megjorade niveles de rentabilidad y sostenibilidad de |os proyectos

de construccion.

Dénde: M: Eslamuestra, O1 y O2 son las variables, y r larelacion.
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1.8 Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos
Para €l desarrollo del presente trabgjo de investigacion se utiliz6 como instrumento de
investigacion, bésicamente el “andlisis de documentos” y la observacion para obtener
informacion de la herramienta de valor ganado y de la evauacion de indicadores de
implementacion.

La aplicacion de este instrumento permitié recopilar y evaluar lainformacion sobre la
rentabilidad y sostenibilidad de los proyectos de construccion en estudio y los procesos

integrados de planificacion y control utilizados en su g ecucion.

1.9 Método

La metodologia seguidaen el desarrollo de la presente investigacion fue:
Se rediz6 la evaluacion de los procesos de planificacion y control aplicados en la
empresa caso de estudio.
Andlisis de las principales desviaciones de Alcance, Tiempo y Costo que se registro en
el proyecto privado de construccién K109, ejecutado por la empresa caso de estudio.
Se aplicd e meta-andlisis sobre el marco de referencia técnico de los principios de
Gerenciade Proyectos del PMI® en la gestion del Alcance, Tiempo y Costo y filosofia
del Lean Construction.
Se disefid una metodologia de procesos integrados de planificacion y control para
proyectos privados de construccion.
Evaluacion de la metodologia propuesta en un proyecto en gjecucion por parte de la
empresa caso de estudio y evaluarla en el proyecto K109.
Se formul6é conclusiones y recomendaciones sobre e impacto de la metodologia

propuesta en relacién alarentabilidad de los proyectos de construccion.
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1.10 Campode Verificacion

1.10.1 Ubicacién espacial

La investigacion se fundamenta en |os proyectos privados de construccion e ecutados en €

Pert por laempresa GyM S.A. y en los cuales participo el investigador:

Nombre del Proyecto Ubicacion Cliente Periodo Estado
Planta de Molienda de Crudo
y Piro Procesos — Obras Arequipa YuraSA. 2010 Culminado
Civiles
Ampliacion y Mejoramiento Sociedad o010 -
del Sistema de Agua Potable Arequipa Minera Cerro s Culminado
para Arequipa Metropolitana Verde
Central Hidroel éctrica Cerro _ Cerro del _
del Aguila- 510 MW Huancavelica AquilaSA. 2012-2016 | Culminado
Ampliacion de Planta Sociedad
Concentradora de Cerro Verde |  Arequipa MineraCerro | 2013-2015 | Culminado
K-109 Verde
Planta de tratamiento de agua
potable “Miguel de la Cuba
Ibarra” de Arequipa—
“Reparacion e Arequipa ey 2016-2017 | Culminado
Impermeabilizacion de =Y
Reservoriosy Filtros de
Arena”

1.10.2 Ubicacion temporal

Lainvestigacion se consideraral os proyectos privados de construccion g ecutados en €l periodo

del 2013 al 2017.
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1.10.3 Unidades de estudio
Las unidad de estudio de lainvestigacion es el proyecto privado de construccion denominado:
Planta de tratamiento de agua potable “Miguel de la Cuba Ibarra” de Arequipa — “Reparacion
e Impermeabilizacion de Reservoriosy Filtros de Arena”, el mismo que fue gecutado en
las instalaciones de la Planta de Tratamiento de Agua Potable “Miguel de Cuba Ibarra” de la
ciudad de Arequipa

En vistade que lapoblacion es pequefia se tomd todapara el estudio y esta se denomina

muestreo censal, (Lopez, 1999), opina que “la muestra es censal es aquella porcién que

representa toda la poblacion”. (p.123)
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CAPITULO. II. MARCO TEORICO

Como marco tedrico del trabajo de investigacion, se presentan los antecedentes de la
investigacion, ademas de los fundamentos conceptual es referidos a la gestion de proyectos, la
filosofiadel Lean Construction y el uso de software de gestion de proyectos como herramienta

paralatoma de decisiones.

2.1 Andlisis de antecedentes investigativos

La gestion de proyectos es una disciplina vanguardista que nos brinda un enfoque metddico
para dirigir los procesos del proyecto de principio a fin, es aplicable en cuaquier tipo de
proyecto y es ampliamente utilizado en proyectos de industriales y de desarrollo de software,
la aplicacion en proyectos de la construccion aln esta en proceso de desarrollo, en tal sentido
las investigaciones en el campo de planificacion y control de proyectos de construccion que
planteen metodol ogias de optimizacion de procesos alin son limitadas.

A continuacién presentaremos dos investigacion sobre lamateriaen estudio: Laprimera
es el “Diagndstico sobre la Planeacion y Control de Proyectos en las PYMES de Construccion”,
realizada en el afio 2010 realizada en Y ucatan — México por investigadores de la facultad de
ingenieria de la Universidad Auténoma de Y ucatan — México, los sefiores: Gonzalez, J. A. -
Solis, R. - Alcudia, C. y publicada en la Revista de la Construccion Volumen 9 No 1 - 2010.

En este trabagjo se realiza un diagnostico del estado actual que guardan la planeacion y
el control de los proyectos en la industria de la construccién en la Peninsula de Y ucatan,
México. Se concluyo que lamayoriade las empresas se muestran satisfechas con | os resultados
gue han obtenido en la gecucion de los proyectos, sin embargo, con mucha frecuencia
enfrentan problemas ocasionados por |a falta de planeacion, principa mente relacionados con
el cumplimiento del tiempo de gecucion y con e suministro oportuno de materiales. En la
mayoria de las empresas no se cuenta con persona especiaizado en labores de planeacion y

control, de ahi que las actividades administrativas sean realizadas principalmente por los
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gerentes y supervisores, quienes suelen tener multiples responsabilidades. Todo esto llevo a
considerar que las Pymes deben implementar varias modificaciones y ajustes a su préactica
actual de administracion de proyectos de construccién paralograr que las fases de planeacion
y control sean més completas e integrales.

Asi mismo tenemos tesis de grado de maestria en administracion de proyectos de la
Universidad de Cooperacion Internacional titulada: “Plan de gestion para € seguimiento,
control y cierre de proyectos de obra civil” elaborada por el Ing. Daniel Jaramillo Escandon,
en el afo 2010 en San José — Costa Rica.

Esta investigacion se realizé con el objetivo de elaborar un plan de gestion para e
seguimiento, control y cierre de proyectos de obras civiles que sirva como guia en la empresa
Camacho y Mora. Dicho plan de gestion fue validado mediante su aplicacion en |os proyectos
“Marina Pez Vela” y el proyecto “Reconstruccion del Balneario de Barrio del Carmen de
Puntarenas”. En la realizacion del estudio se dgj6 a descubierto los beneficios de realizar un
adecuado seguimiento y control de proyectos con las aplicacion de la Guia de |os fundamentos
de la direccion de proyectos (PMBOK®) ya que se logra por medio de diagramas de flujo,
cuadros de procedimientosy figuras, la correctatransferencia de lainformacion que es de suma
importancia en e seguimiento y control, y cierre de proyectos de obra civil. Asi mismo se
resalta la adecuada implementacion de procesos de control de cambios ya que en la g ecucion
de una obra civil es comln que se presenten cambios en € acance ocasionando Ordenes de
cambio por lo que con esta herramienta se le facilitalaorganizacion e registro y control delos
cambios en el proyecto. Respecto al control indica: “El control no solo debe hacerse al final
del proceso administrativo; sino que por €l contrario, debe ser realizado conjuntamente
conforme se lleven a cabo las actividades para que, de esta forma, se solucionen de manera
mas eficaz y en e menor tiempo posible todas las desviaciones que se presenten (Jaramillo,

2010, p.91)”.
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2.2 Bases Tedricas dela I nvestigacion

2.2.1 Estandaresde Gestion de Proyectos
Actualmente, en el mundo existen muchos estandares de gestién de proyectos, una de las mas
difundiday aplicada en nuestro contexto es la propuestapor PMI®, el Instituto de Gerenciade
Proyectos PMI (Project Management Institute), que nos dice que un proyecto se puede
descomponer en una red de procesos, cuyas entradas, salidas, técnicas y herramientas estan
plenamente identificadas y conectadas, de tal manera de hacer una gerencia sobre una cadena
planificada y controlada de procesos (Orihuela, 2008).

Estos procesos, se ubican dentro de una matriz de 5 grupos: inicio, planificacion,
gjecucion, control y cierre; |os cuales para ser gestionados requi eren de diversos conoci mientos
gue se agrupan en 10 areas. integracion, alcances, tiempo, costo, calidad, adquisiciones,
recursos humanos, riesgos, comunicaciones e interesados.

Si bien e PMI® nos brinda un sistema de gestion bien estructurado y con areas de
conocimiento que nos permite una buena gestion de proyectos, su aplicabilidad en € sector de
la construccion necesita ser complementada en |os procesos de planificacion, ya que en nuestra
industria no aplica unatecnificacion al 100%, por |o que no podemos asumir que luego de una
entrada, el proceso es tan directo como una simple transformacion gue entrega un resultado,
sino que existen muchas otras actividades inherentes denominadas Flujos, |as cuales generan
desperdicios como: transporte, esperas y trabajos rehechos que no agregan valor a cliente.

Es por ello que debemos considerar los principios de “El Instituto de la Construccion
sin Pérdidas ILC (Institute of Lean Construction)”, cuya filosofia de gestion, se basa en
maximizar el valor para el cliente minimizando o més que se pueda las pérdidas de recursos,
para ello recomienda diferentes técnicas y herramientas que se enfocan en la informacion
extraidadel ultimo planificador, de maneratal que aquello que realmente se llegaahacer esun

resultado optimizado de o que se debe hacer contralo que se puede hacer.
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Asi mismo, debemos considerar el enfoque de “El Instituto Goldratt AGI (Abraham
Goldratt Institute)”, que propone la Teoria de Restricciones, cuya filosofia considera que la
gestion de una empresa es un flujo de actividades que corren como por diferentes tuberias
ubicadas ya sea en |os proveedores, dentro de la empresa o en e mercado; como cada una de
estas actividades tiene un “caudal” diferente; entonces, si en alguin lugar este caudal se estrecha,
entonces todo € flujo de la gestion queda restringido a esta actividad denominada “Cuello de
Botella”, este instituto propone que para realizar una gestion exitosa en una empresa, primero
debemos considerar 5 pasos (Goldratt, 1996):

Identificar la Restriccion.

Mejorar la Restriccion.

Subordinar €l sistema a esta Restriccion.
Elevar larestriccion.

Volver al paso 1.

Como hemos podido ver, estas metodologias tienen enfoques diferentes; sin embargo,
no debemos considerar que uno u otro es el mejor, sino mas bien tratar de entender el enfoque
de cada uno, estudiar sus técnicas y herramientas y decidir que se adapta mejor a nuestro
proyecto.

2.2.2 Fundamentos para la direccién de proyectos bajo e enfoque del PMI®.

El Project Management Institute (PMI®), es una organizacion fundada en 1969 por cinco
miembros en Pennsylvania EEUU, con el propdsito de difundir las practicas de la Gerenciade
Proyectos, en 1990 publico los primeros estandares en Gerencia de Proyectos. PMBOK®
“Guide to the Project Management Body of Knowledge”.

Definicidn de Proyecto
Conforme indica e (Project Management Institute, 2013): “Un proyecto es un esfuerzo

temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico” (p.3).
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Temporal implica que cada proyecto tiene un comienzo definido y un fina definido. El
final se alcanza cuando se han logrado |os objetivos del proyecto o cuando queda claro que los
objetivos del proyecto no seran o no podran ser alcanzados, o cuando lanecesidad del proyecto
yano existay el proyecto sea cancelado.
Un proyecto crea productos entregables Unicos. Productos entregables son productos,
servicios o resultados. La singularidad es una caracteristica importante de los productos
entregables de un proyecto. Por gemplo, se han construido muchos miles de edificios de
oficinas, pero cada edificio individua es unico: diferente propietario, diferente disefio,
diferente ubicacion, diferente contratista, etc. La presencia de elementos repetitivos no cambia
la condicién fundamental de Unico del trabajo de un proyecto.
La elaboracion gradua es una caracteristica de los proyectos que acompafia a los
conceptos de temporal y Unico. “Elaboracion gradual” significa desarrollar en pasos e ir
aumentando mediante incrementos.
Gerencia de Proyectos

El (Project Management Institute, 2013) indica:
La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas alas actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo. Se logra
mediante la aplicacion e integracion adecuadas de los 47 procesos de la direccion de
proyectos, agrupados de maneralogica, categorizados en cinco Grupos de Procesos. Estos
cinco Grupos de Procesos son:

Inicio,

Planificacion,

Ejecucion,

Monitoreo y Control, y

Cierre.
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Dirigir un proyecto por |o general incluye, entre otros aspectos:
Identificar requisitos,
Abordar las diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los interesados en la
planificacion y la gjecucion del proyecto;
Establecer, mantener y realizar comunicaciones activas, eficaces y de naturaleza
colaborativa entre |os interesados;
Gestionar a los interesados para cumplir los requisitos del proyecto y generar los
entregables del mismo;
Equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que incluyen, entre otras.
o El acance,
0 Lacalidad,
o0 El cronograma,
0 El presupuesto,
0 Losrecursosy
0 Losriesgos.
Latriplerestriccion otriangulo del proyecto: Vision de los proyectos en términos de
tiempo, costo y alcance
Los gerentes de proyecto a menudo hablan de una “triple restriccion” - acance, tiempos y
costos del proyecto - a la hora de gestionar 10s requisitos concurrentes de un proyecto. La
calidad del proyecto se ve afectada por € equilibrio de estos tres factores ya que del nivel de
cumplimiento de estos tres factores depende el nivel de calidad del proyecto. Los proyectos de
alta calidad entregan el producto, servicio o resultado requerido con el acance solicitado,
puntualmente y dentro del presupuesto.
El gerente del proyecto deberarealizar un balance de las restricciones del tiempo, costo

y alcance de sus proyectos. El triangulo de proyecto ilustra € proceso del balance de las
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restricciones como los tres lados de un triangulo que se encuentran conectados, y cualquier
cambio realizado en uno de los lados del triangulo afecta al menos a otro de los lados.
A continuacion se listan algunos gjemplos del balance de las restricciones:

Si la duracion (el tiempo) de la programacion del proyecto disminuye, podria
necesitar aumentar € presupuesto (el costo) ya que debera contar con méas
recursos para redizar e mismo trabgo en menos tiempo. Si no puede
incrementar € presupuesto, podria necesitar reducir e alcance, dado que los
recursos con los que cuenta no pueden hacer todo € trabgjo planificado en
menos tiempo.
Si debe reducir laduracion de un proyecto, asegurese de que lacalidad final del
proyecto no se vea reducida de manera intencionada.
Si e presupuesto (el costo) del proyecto disminuye, puede que necesite méas
tiempo ya que no podra contar con tantos recursos como Serian necesarios o con
recursos tan especializados. Si no puede incrementar el tiempo, puede que
necesite reducir el acance del proyecto ya que Son menos recursos y no pueden
hacer todo € trabajo previsto en el tiempo del que dispone.
Si debe reducir e presupuesto de un proyecto, deberia observar los grados de
recursos materiales que ha presupuestado. Deberia observar ademas |0s costos
de los recursos humanos y de equipamiento que ha pensado utilizar. ¢Podria
contratar personal menos cualificado cuyos honorarios sean inferiores para
redlizar aquellas tareas més sencillas? Sin embargo, la reduccion de los costos
del proyecto puede causar una deficiencia en el objetivo a conseguir. Como
administrador del proyecto, debe considerar (0 comunicar a las personas que

toman las decisiones) los beneficios y 1os riesgos de la reduccion de costos.
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Si e acance del proyecto aumenta, puede que necesite més tiempo 0 més
recursos (costo) para realizar € trabgjo adicional. Cuando € alcance del
proyecto aumenta una vez comenzado el proyecto, se denominaincremento del
alcance. Un cambio en €l alcance del proyecto durante € proceso del proyecto
no tiene por qué considerarse malo; por g emplo, podria cambiar los deseos de
un cliente y necesitar un producto diferente para un nuevo cliente. Un cambio
en € acance del proyecto puede resultar perjudicial si el administrador de
proyecto no reconoce y planificalos nuevos requerimientos (es decir, cuando se
realizan los gjustes necesarios debido a otras limitaciones sobre €l costo y €l
tiempo, por g emplo).

Tiempo, costo y alcance son |os tres elementos esenciales de cualquier proyecto, para

poder ser un gerente de proyecto, se debe aprender a aplicar estas tres restricciones en

los proyectos. Paraello, necesitara una herramienta que facilite su gestion. (Pérez, 2007,

p.21)

Gestion del Alcance
El (Project Management Institute, 2013) indica:

La Gestion del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios para garantizar
gue € proyecto incluyatodo € trabajo requerido y Unicamente el trabajo para completar €l
proyecto con éxito. Gestionar el alcance del proyecto se enfoca primordia mente en definir
y controlar qué seincluyey qué no seincluye en €l proyecto.

La Gestion del Alcance del Proyecto incluye o siguiente:

Planificar la Gestion del Alcance: Es € proceso de crear un plan de gestiéon del

alcance que documente como se va a definir, validar y controlar € alcance del

proyecto.
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Recopilar Requisitos: Es e proceso de determinar, documentar y gestionar las
necesidades y los requisitos de los interesados para cumplir con los objetivos del
proyecto.

Definir e Alcance: Es € proceso de desarrollar una descripcion detallada del
proyecto y del producto.

Crear la EDT/WBS: Es €@ proceso de subdividir los entregables y € trabajo del
proyecto en componentes mas pequefios y mas féciles de mangjar.

Validar e Alcance: Es & proceso de formalizar |a aceptacion de |os entregables del
proyecto que se hayan completado.

Controlar € Alcance: Es el proceso de monitorear el estado del proyectoy delalinea
base del alcance del producto, y de gestionar cambios alalinea base del alcance.

Gestion del Tiempo
El (Project Management Institute, 2013) indica:
La Gestion del Tiempo del Proyecto incluye los procesos requeridos para gestionar
laterminacion en plazo del proyecto, como son:

Planificar la Gestion del Cronograma: Proceso por medio del cual se establecen las
politicas, los procedimientos y la documentacion para planificar, desarrollar,
gestionar, gecutar y controlar el cronograma del proyecto.

Definir las Actividades: Proceso de identificar y documentar |as acciones especificas
gue se deben readlizar para generar los entregables del proyecto.

Secuenciar las Actividades: Proceso de identificar y documentar las relaciones
existentes entre | as actividades del proyecto.

Estimar los Recursos de las Actividades: Proceso de estimar € tipo y |as cantidades
de material es, recursos humanos, equipos 0 suministros requeridos para gjecutar cada

unade las actividades.
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Estimar la Duracion de las Actividades: Proceso de estimar la cantidad de periodos
de trabgjo necesarios para finaizar las actividades individuales con los recursos
estimados.
Desarrollar €l Cronograma: Proceso de analizar secuencias de actividades,
duraciones, requisitos derecursosy restriccionesdel cronogramaparacrear el modelo
de programacion del proyecto.
Controlar el Cronograma: Proceso de monitorear €l estado de las actividades del
proyecto para actualizar el avance del mismo y gestionar los cambios a la linea base
del cronograma afin de cumplir con e plan.
Gestion del Costo

El (Project Management Institute, 2013) indica:

La Gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos relacionados con
planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar 1os
costos de modo que se complete e proyecto dentro del presupuesto aprobado.

L os procesos de gestion de los costos del proyecto son:
Planificar la Gestion de los Costos: Es el proceso que establece las politicas, los
procedimientos y la documentaci on necesarios para planificar, gestionar, g ecutar el
gasto y controlar |os costos del proyecto.
Estimar los Costos. Es € proceso que consiste en desarrollar una aproximacion de
los recursos financieros necesarios para completar |as actividades del proyecto.
Determinar € Presupuesto: Es € proceso que consiste en sumar 10s costos estimados
de las actividades individuales o de |os paguetes de trabajo para establecer una linea
base de costo autorizada.
Controlar los Costos. Es e proceso de monitorear € estado del proyecto para

actualizar los costos del mismo y gestionar posibles cambios alalineabase de costos.
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2.2.3 Definicion, términosy principios de Lean Construction
Principios Fundamentalesde L ean

LafilosofiaLean iniciacon el desarrollo del Lean Production, que es un sistemade produccion
que se desarroll6 en Japdn a causa de la dificil situacion que se vivia en ese pais luego de la
segunda guerra mundial. El Lean Production o Sistema Toyota se desarroll6 principal mente
para empresas manufactureras y buscO producir a bgjos costos pequefias cantidades de
productos variados bajo lateoria del desperdicio cero y mejora continua. Taiichi Ohno (1912-
1990), creador del sistema Toyota, afirmaba que “en su empresa estudiaban la linea de tiempo
desde que € cliente hacia e pedido hasta que la empresa recibia el dinero e iban reduciendo
esa linea por medio de la eliminacion de los desperdicios que no agregaban valor”.

En general, |as actividades las podemos separar en dos tipos: las que agregan valor a
producto y las que no agregan valor a producto. Ambas consumen recursos, tiempo y espacio;
pero difieren en que las que agregan valor a producto convierten material o informacion hacia
lo que esrequerido por € cliente y las que no agregan valor no lo hacen.

Figura 2.1: Esqguema de Tipos de Actividades

Actividades

Agregan l\bAgregan Valor

Fuente: Productividad en obras de construccion (Ghio, 2004)
Elaboracién: Propia

En & fondo, la esencia del sistemaes eliminar o reducir al maximo cualquier el emento

gue no utilice lo minimo absol utamente necesario de recursos, tiempo, espacio y esfuerzos para
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agregar valor a producto. Pero ¢por qué hablamos de reducir al maximo las actividades que no
agregan valor y no de eliminarlas completamente? Laexplicacion aesto ladalateoriadeflujos.

Lateoriadeflujos consideralaproduccién como un flujo de materiales y/o informacion
desde las materias primas hasta el producto final. A su vez, la cadena de produccion esta
compuesta de conversiones y flujos. Las actividades de conversion son los procesos y las de

flujos son lainspeccion, transporte y espera.

Figura 2.2: Esguema Conceptual de Lean Production

—P Mowrmcntoi—-.-

E5pe —ﬂ Proceso | = | lnspeouan }
\ “/

| Movimiento | Espera |=—# Proceso |=—|Inspeccion '=—

W O W O

Fuente: Aplicacion de sistema de planificacion “Last Planner” (Diaz, 2007)
Elaboracion: Daniela Diaz

L as esperas son tiempos 0Ci0s0s que se generan entre o durante | as actividades, debido
alafata de algun tipo de requisito necesario para continuar 0 empezar una actividad, como
puede ser espera de personal, materiales, mediciones, informacion, etc. Las esperas no agregan
valor a producto y, aunque son necesarias, hay que tratar de eliminarlas.

Con €l transporte ocurre algo similar, ya que es necesario trasladar |0os materiales desde
el lugar en donde éstos se encuentren, que puede ser desde donde se amacenan o desde un
proceso anterior, idealmente hasta e mismo lugar en donde se redlizara la actividad de
conversion, lo cua no siempre puede ser asi y deben ser trasladados hasta un lugar préximo a

donde se redlice la conversion. Al igua que las esperas, e transporte no agrega valor a
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producto; pero es una actividad necesaria que hay que tratar de reducir, por lo que se deberia
buscar que no se transporte el material por distancias mayores alas estrictamente necesarias.

En esencia, la nueva conceptualizacién implica una doble vision de produccion: esto
consiste en conversionesy flujos. La eficaciatotal de produccion es atribuible ala eficacia de
ambas; e nivel de tecnologia, las habilidades, la motivacion, etc. de las actividades de
conversion realizadas, asi como la cantidad y la eficacia de las actividades de flujo por las
cualeslas actividades de conversion se entrel azan entre si, mientras todas | as actividades tienen
un costo y consumen tiempo, solo las actividades de conversion agregan valor a material o0 a
lainformacion, siendo transformada en un producto final. Asi, el megoramiento de actividades
de flujo principalmente deberia ser enfocado en su reduccién o eliminacion, mientras que
actividades de conversion deben ser mas eficientes (Ghio, 2004).

2.2.4 Planificacién y Control de Proyectos
Planificar es prever o necesario (permisos, planes, procedimientos, recursos, entre otros) para
alcanzar un objetivo; la planificacion esinherente a ser humano yaque la mayoria de los actos
tienen por o menos un minimo de planificacion, incluso los més cotidianos, por lo cual seria
imposible pensar que un proyecto de construccion se desarrolle sin una planificacion previa,
ya que es necesario establecer un plan de materializacion del proyecto a igua que sus
directricesy metas.

Seacua sea€l sistema de planificacion escogido, o importante es planificar para poder
enfrentar de mejor manera el proceso de materializacion del proyecto. Si bien hay gente quelo
considera una pérdidade tiempo, justificando que dadalaincertidumbre reinante en laindustria
de la construccion nunca se cumplirdn las planificaciones y habra que estar actualizando
permanentemente el programa, hay que recordar que si no se planifica no se tendra claro €l
rumbo del proyecto y los hitos de control que nos permitiran controlar oportunamente las

desviaciones que se presenten.
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Por su lado e control se puede definir bajo dos grandes perspectivas como se detallaa
continuacion:

Desde la perspectivalimitada, el control se concibe como laverificacion aposteriori de

los resultados conseguidos durante la gjecucion del proyecto, donde € control toma

postura pasivay limitandose solo a cuantificar las desviaciones presentadas.

Bajo la perspectiva amplia, € control debe ser concebido como complemento de

planificacion dentro de un ciclo de meora continua, donde no solo se identifican las

desviaciones presentadas, sino que se plantean acciones preventivas y correctivas que
permitan aumentar laeficienciadel trabajo y mejorar el desempefio del proyecto, donde

el control toma una postura activa que retroalimenta permanentemente ala gjecucion y

planificacion del proyecto.

Planificacion, Planeamientoy Programacion
Como seindico anteriormente la planificacion es la prevision de lo necesario para a canzar un
objetivo, seguin la American Management A ssociation la planificacion consiste en “Determinar
lo que se debe hacer, como se debe hacer, qué accion debe tomarse, quién es el responsable de
ella y por qué”, es decir que la planificacién implica un proceso de toma de decisiones, un
proceso de prevision (anticipacion), visualizacion (representacion del futuro deseado) y de
predeterminacion (tomar acciones paralograr el concepto de adivinar e futuro).

El Planeamiento se define como una vision macro de la gecucién del proyecto, que
implica la identificacion y definicidon de los medios de gecucion y métodos necesarios para
alcanzar los objetivosy metas del proyecto, antesdel inicio de su g ecucion. En el planeamiento
también se establecen prioridades, se analiza las interrelaciones I6gicas entre los diferentes
elementos y el orden secuencia de las acciones. El resultado del planeamiento es el plan de

gjecucion de la construccion.
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La programacion, en cambio, es una visién micro de la gjecucion del proyecto, donde
se establecen duraciones y fechas para cada actividad, se fija un caendario concreto paralo
gue era una ordenacion secuencial 16gica, coherente con los que recursos que se van a utilizar,
para poder cumplir € plan. Sefijan los costos y seindica qué se tiene que hacer, cuando, quién
debe hacerlo y con qué recursos. Como resultado de la programaci on se obtienen los programas
de g ecucion del proyecto.

Considerando estas definiciones podemos concluir que la planificacion en la prevision
genera del proyecto orientada a la gestion total del proyecto, mientras que € planeamiento y
programacién son las previsiones anivel macroy micro dela gecucién del proyecto orientadas
alagestion del producto.

2.2.5 Gestion informatizada de proyectos
La gerencia de proyectos eficiente requiere que ademas de una buena planificacion, la
informacién relevante del control, searevisada y analizada de manera oportuna, brindando una
deteccion tempranade |os problemas y el andlisis de su impacto en otras actividades, de forma
gue le permita a la gerencia la toma de accién e implementacion de planes aternativos. Hoy,
los gerentes de proyectos tienen asu disposicion un arsena de programas de computacion para
ayudar en la dificil tarea de seguimiento y control de proyectos. Est4 claro que incluso €
programa de computacion més avanzado no es substituto para la gerencia competente del
proyecto, ya que el por si mismo no identifica o corrige los problemas relacionados con las
actividades, puede ser una ayuda fabulosa para €l gerente del proyecto para seguir muchas

variablesy tareas correlacionadas. (Kerzner, 2001, p.704)

Existen diversos programas de computacion que trabgian en los aspectos mas
representativos de la gestion de un proyecto, entre estos programas podemos mencionar:
Primavera Project Planner, Microsoft Project, Etc. Estos programas permiten realizar andisis

de presupuestos, programacion de tareas, seguimiento de obras, andisis, realizacion de
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infformes y comunicacion de los mismos. Podemos llevar a cabo varios proyectos
simultaneamente, compartiendo recursos entre varios de ellos, importar y exportar datos o
redactar y distribuir informes con andlisis de los cumplimientos de los requerimientos de la

obra
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CAPITULO. I11.EVALUACION DE PROCESOS DE PLANIFICACION Y
CONTROL DE LA EMPRESA CASO DE ESTUDIO

El proposito del presente capitulo es €l de evaluar los procesos de planificacion y control
estandarizados en la empresa caso de estudio, |os mismos que fueron aplicados en el proyecto
K109 de la ampliacion de la planta concentradora de Cerro Verde. Con la finalidad de tener
unaevaluacion integral de estos procesos, laeval uacién se desarrollaraen las siguientes etapas:
Evaluacion de la metodologica de los procesos de planificacion y control
estandarizados y aplicados por la empresa caso de estudio, se tomara como marco
dereferencialos conceptos de gestion de proyectos del Project Management Institute
y del Lean Construction.
Evaluacion de los resultados de gestion del proyecto referido e identificacion de las
principales desviaciones que se presentaron en su acance, tiempo y costo,
relacionando las mismas con |os procesos de planificacion y control aplicados en €l

proyecto.

3.1 Evaluacion de los procesos de planificacion y control estandarizados en la empresa
caso de estudio

De la revisiéon de la informacion primaria recopilada sobre |os procesos de planificacion y
control estandarizados en laempresaGyM S.A. implementados en el proyectos K109, se puede
indicar que los mismos cumplen con los lineamientos del Sistema de Gestion de Proyectos de
la organizacion, los mismos que fueron estandarizados en € Manua de Gestion de Proyectos
del afio 2008.

Asi mismo se verificaque laempresa GyM S.A. abrazalafilosofia Lean como directriz
para enfocar la forma de gestionar sus proyectos, donde su sistema de gestion de proyectos
(SGP) promueve el cumplimiento de los siguientes objetivos:

Maximizar larentabilidad, y

Maximizar la satisfaccion del Cliente
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Objetivos aineados a los principios bésicos del Lean Construction que buscan
maximizar el valor para el cliente, minimizando lo més que se pueda las pérdidas; asi mismo
este sistema de gestion adopta como fundamentales las premisas del flow management, que
nos indica que los sistemas productivos eficientes deben cumplir con los siguientes tres
requisitos:

Lograr que los flujos no paren.

Lograr que los flujos sean €ficientes.

Lograr que los procesos sean eficientes.

Figura 3.1: Gréfico del Manual de Gestion de Proyectos

MANUAL DE GESTIGN DE
GyYM rrovecTos

Fuente: Capacitaciones de la empresa (GyM SA., 2008)
Esasi y tal como lo indica (Figueroa, 2013), que se puede esquematizar la experiencia
Lean de la organizacién en |os siguientes puntos:
Aplicacion del Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System, LPS):
Metodologia aplicada de manera estandar en todos sus proyectos y sobre las cual mas

trabajo la organizacion ya que le permite tener flujos continuos de trabgjo.
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Aplicacién de Trenes de Actividades: Metodol ogia de planeamiento balanceado y que
ha tenido muy buenos resultados en las obras de edificaciones, permitiéndoles tener
flujos eficientes de trabgjo.

Aplicaciéon de herramientas de andlisis del trabgjo: Metodologias de medicién del

trabajo productivo en campo (Carta Balance, Nivel Genera de Actividad), muy usadas

inicialmente pero dejadas de lado Ultimamente, estas herramientas les permite tener
procesos eficientes.

Como podemos verificar e sistema de gestion de proyectos disefiado bajo la filosofia
del Lean Construction, promueve que los procesos de gestion de proyectos se enmarquen
dentro de ciclos de mejora continua o ciclo de Deming (PDCA) organizado en |0s procesos en
las siguientes etapas: Planeamiento, Ejecucion, Control y Retroalimentacion, descritas a
continuacion:

El Planeamiento es entendido como un andlisis macro con vision a largo plazo donde

se desarrollan | as estrategias de gecucion del proyecto.

Conlafinalidad de garantizar que laEjecucion seaigual alo planeado, €l sistemadutiliza

programaciones a mediano y corto plazo mediante e uso de herramientas del

“Lookahead Planning” y “Last Planner” las mismas que sirven de proteccion a plan.

Los procesos de control que comprenden tanto la verificacion de gecutado versus o

planeado, asi como las acciones correctivas que permitan atenuar las desviaciones

encontradas.

Finalmente se presentan |os procesos de retroalimentacion, que nos permiten mejorar

los procesos y gjustar € plan con lafinalidad de tener proyecciones confiables.
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Conforme ala experiencia de méas de siete afios de trabajo en la organizacion, y €l haber
estado a cargo de la jefatura del &rea de control de proyectos del contrato K109 y en acuerdo
con lo indicado por (Figueroa, 2013), podemos sefidlar que el Sistema de Gestion de Proyectos
de la organizacion viene presentado 10s siguientes problemas:

El uso de las herramientas de programacion del Last Planner parece no evitar que hayan
problemas en la produccién, generando que las reuniones de produccién y obra
comienzan a ser ineficaces ya que no se ataca correctamente |a gestion de restricciones
y las consecuentes perdidas por flujo, problema que es grave, ya que puede llevar ala
conclusién incorrecta de que el sistemano sirve.
La idea de que estas herramientas “s6lo funcionan en obras de edificaciones”, basada
en lanocién erradade que, si en una construccion pesada no se puede aplicar un “Tren
de Actividades”, entonces no se puede aplicar ninguna otra herramienta. Lo cual es un
error de enfoque ya que antes de aplicar un tren se debe tener controlado la variabilidad
del proyecto y en la préctica muy pocos proyectos toman acciones formales contra la
variabilidad la misma que debe ser controlada desde |a etapa de planeamiento.
Lanocién errada de que €l sistema “Last Planner” esta hecho para cubrir las falencias
de un planeamiento superficial. Este problema es el mas grave de todos, yaque llevaa
los equipos de proyectos a desarrollar planeamientos muy pobres, cuyas consecuencias
se evidencian durante €l desarrollo de todo € proyecto, ya que un planeamiento
superficial no establecen lineas base de control solidas que permitan identificar de
forma claray oportuna las desviaciones.
Si hien e sistema de gestion de proyectos, estandariza procesos de planificacion y
control, se verifica que los mismos no trabagjan de forma integrada y dentro de un ciclo de
mejora continua eficiente, ya que la metodologia y herramientas implementadas limitan una

retroalimentacién oportuna, generando que los procesos de control no brinden informacion
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confiable y oportuna paralatoma de decisiones y mitigacion de desviaciones que se presentan
en el proyecto. El hecho de tener un sistema de control poco confiable junto alos problemas
de un planeamiento superficial, genera incertidumbre sobre |os indicadores de performance el
proyecto pudiendo desencadenar una corrupcion generalizada del proyecto ya que las lineas
base de control del alcance, tiempo y costo no muestran larealidad del proyecto.

A continuacion se redliza la evaluacion detaladas de cada uno de los procesos de
planificacion y control estandarizados por el sistema de gestion de proyectos de la

organi zacion:
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PROCESOS

METODOLOGIA'YY HERRAMIENTAS
APLICADAS

DEBILIDADES

PLANEAMIENTO

En €l inicio del proyecto se adoptalas
consideraciones del equipo presupuestador,
posterior aunareunion de transferencia el
equipo de proyecto revisalainformacion
remitida por el equipo presupuestador con la
finalidad de generar un presupuesto meta.
Se utiliza un formato resumen denominado
A3 de planeamiento.

El equipo de proyecto se centra basicamente en larevision del
presupuesto, pero no se revisaintegralmente el proyecto, partiendo
de los objetivos del mismo, supuestos, restricciones, riesgos,
definiciones del alcancey revision detallada de | as secuencias
constructivas y tiempos de g ecucion previstos.

El planeamiento no esintegral.

Con lafinalidad de asegurar un flujo
continuo de trabgjo, €l sistemade gestion

El &rea de produccion, actor fundamental del éxito dela
implementacion de estas herramientas no da laimportancia
necesaria al uso de estas herramientas ya que estan méas enfocados

EJECUCION promueve la programacion a mediano y o 4 -
corto plazo con el uso de las herramientas en su proqlucm on dlar_lay alasolucion de sus prolqlgmas
del dltimo planificador “Last Planner” cotidianos sin ser conscientes que una adecuada gestion de su
: produccion les permitiria prevenir dichos problemas.
El control no esintegral ya que no relacionalas desviaciones de
alcance, tiempo y costo, hecho que no permite proponer acciones
de mejora oportunas.
El control se centra en un control semanal Asi mismo por lafata de un planeamiento solido, lafaltade
CONTROL productividad y confiabilidad de soporte y aceptacion de responsabilidad del area de produccion por

programacion y un control mensual de
avancey costos.

los resultados e indicadores de performance del proyecto, el
control del proyecto centra su atencion alaverificacion dela
confiabilidad de lainformacién primariay sustento de los
resultados, dejando de lado la busgueda y planteamiento de
acciones de mejora.

RETROALIMENTA
CION

La metodol ogia estable tener reuniones
semanales de produccion y de obra para
evaluar los indicadores del proyecto, asi

mismo se elaboran reportes mensuales de
costos y avance del proyecto.

Dado que no existe confiabilidad sobre los indicadores de control

yague los mismos no son integrales, se limita el campo de accion

de laretroalimentacion, lo que no permiten realizar proyecciones
confiables.
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3.2 Evaluacion deresultados de gestion del proyecto K109

Como seindico en ladefinicion de variables, en lainvestigacion larentabilidad y sostenibilidad
delos proyectos se mediran através de losindicadores de desempefio y principa mente através
del “Margen de Utilidad del Proyecto” el cua se define como € indice de la utilidad sobre la
ventatotal del proyecto.

En tal sentido es importante sefialar que en e Pert la utilidad de los proyectos de
construccion generamente se calcula como un porcentaje del costo directo del proyecto y la
misma estd en e orden del 10% (Margen de utilidad de 9.09%), pero tal como lo indica
(Rodriguez, 2013): *...las deficiencias de laobra podian ser absorbidas por las altas utilidades
que estaban por encima del 10%...” (p.592) y conforme a la experiencia recaba en proyectos
de construccion, se puede indicar que las utilidades realmente esperadas por |0s constructores
son mayoresa 10% y flucttian entre un 15% y 20% ya que los rendimientos y aportes unitarios
previstos en |os presupuestos son conservadores.

K-109 Concrete, Rebar and Grounding Placement (Area 1& 2)

El proyecto 1792 CVPUE K-109, es un proyecto de obras civiles que incluye los trabgjos de
movimiento de tierras, concreto armado y puesta a tierra, gecutado como parte del proyecto
de Ampliacion de la Unidad de Produccion Minera de Cerro Verde, que tuvo un presupuesto
de USD 43 MM y un plazo de gecucion inicia de 14 meses de trabajo, los que fueron
ampliados a 17 meses por € incremento de alcance del proyecto.

A continuacion describiremos el acance, cantidades principales y resultados de gestion
del proyecto:

Alcance del proyecto:

Codigo de Area Nombre de Area
3310 Ball Mill Feed/ Fine Ore Bin
3710 Tailing Thickener
3810 Tailing Collection Box
5220 Main Substation & Tunnels
5290 Main Substation Harmonic Filters
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Principal es cantidades del proyecto:

Actividad Unidad Cantidad
Concreto m3 38,905
Acero Kg 7,897,746
Relleno m3 585,366
Embebidos y pernos de anclgje Kg 372,305
PuestaaTierra mi 12,684
Tuaneles Multiplate ml 154

Figura 3.3: Layout del Proyecto

Fuente: Informacion de transferencia del Proyecto K109
Elaboracién: Propia

El alcance de los trabajos de construccion incluye:

Suministro e instalacion de elementos embebidos, acero de refuerzo, pernos de

anclaje, concreto y material de relleno.
Colocacion y Compactacion con material propio y de préstamo.
Revestimiento con HDPE.

Colocacion de Concreto (incluye trabagjos de bombeo, curado, encofrado y

acabados).
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Instalacion de tuberias PVC 6”
Instalacion de Multi-Plate Tunnel (D=4.0 mt aprox)
Instalacion de Sistema de conexion a Tierra por debajo del nivel.

Areas principales con mayores vol imenes de trabajo:

Espesadores de relaves: Relleno = 552,222.28 m3 & Concreto = 12,986.75 m3

Figura 3.4: Espesador de Relaves

Fuente: Informacion de transferencia del Proyecto K109

Alimentador de Molinos; Relleno = 17,520.05 m3 & Concreto = 20,350.43 m3

Figura 3.5: Alimentador de Molinos

Fuente: Informacion de transferencia del Proyecto K109
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Resultados de Gestion del Proyecto: Por razones de confidencialidad de la informacion, los

valores reales fueron modificados proporciona mente con lafinalidad de realizar un andlisisde

desviacion y rentabilidad a nivel porcentual.

SEGUN PPTO DIFERENCIA ENTRE
SEGUN PPTO META REAL ($) P. META + ADICIONALES Y REAL
META ORIGINAL + 2] Us$) [1] -[2]
ORIGINAL ($) ADICIONALES )
1] US$ &
Valorizacion
- Seqlin presupuesto 29,788,000 29,788,000 29,788,000 0.00 0.00%
- Adicionales - 13,171,905 13,171,905 0.00 0.00%
Sub Total 29,788,000 42,959,905 42,959,905 0.00 0.00%
Descompuesto/Costos
- Mano de Obra 8,099,663 10,670,485 13,128,394 -2,457,908.71 -23.03%
- Materidles 6,740,945 8,086,341 8,018,380 67,961.07 0.84%
- Equipos 3,199,953 7,073,496 6,700,386 373,110.35 5.27%
- Subcontratas 318,945 684,006 599,578 84,428.86 12.34%
- Gastos Generales 8,672,442 8,982,755 9,141,862 -159,107.18 -1.77%
- Gastos Financieros 224,067 421 771 576,699 -154.928.43 -36.73%
Sub Total 27,256,015 35,918,854 38,165,298 -2,246.,444.04 -6.25%
M argen Bruto ($) 2,531,985 7,041,051 4,794,607
M argen Bruto (%) 8.50% 16.39% 11.16%

Como se puede verificar, si bien e proyecto tuvo un margen de utilidad sobre las ventas
de 11.16%, € proyecto presenta unaineficienciade costo de -6.25% respecto del costo previsto
y unapérdidade -5.23% de margen que debi 6 aque se teniaprevisto un margen total de 16.39%
que no se logro.

A pesar que € proyecto tuvo un incremento de alcance de 44.22% con margenes de
rentabilidad superiores a los previstos inicialmente 8.5%, una inadecuada planificacion y
control del proyecto contribuyo a esta pérdida de rentabilidad de -5.23%, tal como se evidencia
en la perdida en € rubro de mano de obra con una desviacion de costo -23.03%, la cua se
sustenta en los bajos niveles de productividad que se presentaron en | as obras concreto armado
principamente en los trabaj os de encofrado y desencofrado.

El proyecto tuvo unaeficienciade mano de obrade 82.1% con un consumo de 1, 990,619
HH que comparado con 1, 634,414 HH previstas representa una pérdida de 356,205 HH que

equivale atener parados durante 356 dias a 100 trabajadores en un jornada de 10 horas diarias.
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Estos resultados son desastrosos para una organi zacion que promueve la reduccion de pérdidas
por temas de productividad pero tal como se indico en el item 3.1 sobre la evaluacion de los
procesos estandarizados de planificacion y control de la empresa, estas pérdidas obedecen
principalmente a 03 factores:
Un planeamiento superficia del proyecto donde no se eval Uan restricciones y supuestos
tales como la mayor exigencia en de temas de seguridad ya que |os trabajos se g ecutan
dentro de las instalaciones de una mina en operacion o como las interferencias que
existiran con otras disciplinas y contratistas propias de la magnitud del proyecto.
El hecho de no tener procesos de control y planificacion integrados que permitan
identificar conjunta y oportunamente desviaciones de alcance, tiempo y costo que
permitan realizar una adecuada retroalimentacion que asegure un ciclo de mejora
continua.
Problemas en la implementacion y concientizacion del &rea de produccion sobre la
importancia de las herramientas del sistema “Last Planner” para el control de la

variabilidad en €l proyecto.

A continuacion presentamos | as principales desviaciones y su relacion con |os procesos

de planificacion y control e incidenciaen larentabilidad del proyecto:
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DESVIACIONES

PROCESOS

INCIDENCIA EN RENTABILIDAD DEL PROYECTO

Esta desviacion obedece a una deficiencia en ladefinicion del alcance por parte

El proyecto tuvo
un incremento de

PLANIFICACION

del cliente, la mismas que por su magnitud debio ser considerada desde €l inicio

del contrato, pero la misma fue identificada durante la gjecucion proyecto hecho

gue genero una oportunidad para el contratistaya que le permitio negociar
precios unitarios més competitivos.

ALCANCE
alcance de 44.22%

CONTROL

Si bien se gestion un incremento considerable del acance, €l proyecto no realizo
un control integrado de cambios que permitan maximizar las oportunidades que
se presentaron por deficiencia en ladefinicion del alcance por parte del cliente.
El proyecto presento problemas en el cumplimiento de |os trabajos de concreto

PLANIFICACION

del edificio de los Alimentadores por errores en € dimensionamiento de gruas
torre para €l abastecimiento de acero y encofrados, hecho que debi6 ser
considerado en el planeamiento del proyecto.

El proyecto tuvo
unaampliacion de
plazo de 03 meses
(12/117/14 &
12/02/15)

TIEMPO

CONTROL

Laincertidumbre de tener una planificacion superficial y cronogramairreal,
provoco gque €l mismo no sirva como referencia parael control de los tiempos,
derivandose el control del mismo alas programaciones a mediano y corto plazo
las cuales carecian de confiabilidad ya que fluctuaban entre extremos de ser muy
conservadoras y optimistas, no permitiéndonos discernir entre las causas de
retraso internas y externas ala hora de plantear adicionales por ampliacion de
plazo con €l cliente.

En lagecucion del proyecto se verifico que los ratios de productividad de mano

El proyecto tuvo
unaineficienciade

COSTO
costo de -6.25%

PLANIFICACION

de obra no consideraban los tiempos no contributorios de seguridad

CONTROL

La mala descomposicién del trabajo e incompatibilidad con |as partidas de

control y presupuestales no permitié identificar fehacientemente las desviaciones
de productividad.
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Delaevaluacién delos procesos de planificacion y control estandarizados en laempresa
caso de estudio, confrontados con los resultados de gestion del proyecto K109, podemos
concluir que, si bien la empresa caso de estudio cuenta con un sistema de gestion de proyectos
estandarizado bajos los principios del Lean Construction que busca maximizar e valor
reduciendo lo méas que se pueda las perdidas generando ciclos de mejora continua, la falta un
metodologia estructurada con procesos integrados de planificacion y control que permitan
definir lineas bases solidas y procesos de control confiables que aseguren una adecuada
retroalimentaci én vienen propiciando pérdidas de productividad, incertidumbre en € control y

la consecuente pérdida de rentabilidad en los proyectos.
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CAPITULO. IV. DISENO DE PROPUESTA DE PROCESOS INTEGRADOS DE
PLANIFICACION Y CONTROL

En este capitulo, se presenta €l disefio de los procesos integrados de planificacion y control,
que permitiran mejorar la metodologia existente del sistema de gestion de proyectos de la
organizacion, fundamentandose en el establecimiento de lineas bases de control solidas y
procesos de control eficientes dentro de ciclos de mejora continua que nos permitan analizar el
comportamiento de los proyectos de formaintegral.
4.1 Justificacién
El éxito en los proyectos se mide por |a capacidad del equipo de proyectos en gestionar que €
proyecto cumpla con € acance, de acuerdo a tiempo y costo establecido, la relacion entre
estos tres factores es tal que si cambia cualquiera de ellos, por lo menos otro de los factores
sufrira alguna variacién, es por tal motivo que la gestién independiente de lineas bases poco
confiables puede provocar €l fracaso de un proyecto, es en ese sentido que la presente propuesta
pretende mejorar e integrar los procesos de planificacion y control de los proyectos que viene
aplicando la empresa caso de estudio, cabe indicar que e alcance de esta propuesta puede ser
aplicado en otras empresas de sector construccion.
4.2 Objetivos
Como objetivos del disefio de la propuesta tenemos:
Definir los lineamientos generales de los procesos de meora propuestos que
complementan la metodologia de planificacion y control existente con el uso del
marco de referenciadel PMI®.
Esquematizar y describir los procesos de planificacion y control dentro de un flujo
de procesos que garanticen ciclos de mejora continua.
4.3 Lineamientos generalesy disefio de flujo de procesos propuestos

Como se evalud en € capitulo 3, los procesos de planificacion y control estandarizados en la

empresa caso de estudio si bien son los adecuados tedricamente ya que se fundamentan en
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filosofias de gestion de la produccion que promueven ciclos de mejora continua, vienen
presentando ineficiencias debido a una planificacion superficial y controlesindependientes (no
integrales) que no permiten que e ciclo de meora continua se desarrolle de forma
eficientemente.

La presente propuesta busca mejorar los procesos actuales de la empresa caso de
estudio, mediante laimplementacion de un marco de referencia técnico solido que se basa en
las buenas précticas de gestion que recomienda € PMI®, los procesos de este marco de
referenciaformalizan eintegraran |os procesos de planificacion y control actuales, potenciando
las herramientas del “Last Planner” y Lean Construction (Know How de empresa) permitiendo
evidenciar de forma més concreta sus beneficios a los clientes internos y externos.

Como se indico en € péarafo anterior, la propuesta de mejora partira de una
formalizacion de la etapa de planificacion estableciendo las lineas base del Alcance, Tiempoy
Costo sdlidas que consideran las relaciones entre la Estructuras Desagregada de Trabgjo, las
actividades y los centros de costo del proyecto, o que nos permitira implementar un control
integrado de cambios que permitan actualizar permanentemente estas lineas base; asi mismo
se aplicara las herramientas de Vaor Ganado con la finalidad de analizar el comportamiento
del proyecto de maneraintegrada.

A continuacion se detallan los procesos y herramientas de mejora propuestos |os
mismos que junto a los procesos estandarizados por la empresa, forman parte del flujo de
procesos integrados de planificacion y control propuesto por € autor de la presente

investigacion:
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LINEAMIENTOS
GENERALES

ALCANCE

TIEMPO

COSTO

PLANIFICACION

Se utilizarala acepcién de
planificacion como la
prevision general del
proyecto orientada ala
gestion total del proyecto
donde se elaborara:

* Acta de constitucion del
Proyecto

* Registro de Interesados
*Plan general de direccion
de proyecto compuesto de
las lineas base del alcance,
tiempo y costo
*|dentificacion, andlisisy
planificacion de riesgos.

En funcion a Actade
Constitucion del
Proyecto que se redlizara
como resultado dela
reunion de trasferencia
del equipo
presupuestador, se
realizaran los siguientes
procesos:

* Recopilar los requisitos
* Definir el Alcance
SOW

(*) Crear laEDT y
partidas de control.

En funcion del EDT se
realizaran los siguientes
procesos:

* Definir Actividades

* Secuenciar Actividades
* Estimar recursos para
actividades

* Estimar duracion de
actividades

(*) Desarrollar e
cronograma

En funcion de las
partidas presupuestales,
EDT y cronograma del
proyecto, se redlizaran
los siguientes procesos.
(*) Estimacion de
costos

(*) Determinacion del
presupuesto base o
meta

Habiendo determinado
lineas base sdlidas para el
proyecto, se procede con la
gjecucion del proyecto, y

Ladefinicion clara del
alcance propiciauna

Con lafinalidad de
garantizar flujos continuos
de trabajo, se aplicaran los

Flujos continuos de
trabaj os, enmarcados
en ciclos de mejora

EJECUCION con lafinalidad de proteger | gecucion de trabajos p*r ol . continua garantizan la
. ; (*) Last Planner o Ultimo oYY
el plan se aplicaran las continuos. . optimizacion de costos.
. planificador
herramientas del Lean
Construction
La Plgn[flcaql onyé Cp rrol Con lafinaidad de evitar | Con lainformacion del Como_ parte del_ cido
seregiran bgo lapremisa e de mejora continua se
u la corrupcion del alcance, | avance de obra, en .
que: “Son como los dos i . realizara un control
se verificaraque € determinas fechas de corte
CONTROL lados de una moneda que \ ; semanal de
e ” avancey programacion se evaluara el plazo, asi L
girasin parar”, ya que se . ' . productividad y control
: semanal de trabgjo esté mismo se evaluara
retroalimentan de costos del proyecto

permanentemente, donde el

acorde a alcance del

semanamente la

mediante & uso de:
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control midey plantea
acciones de megjoraalas
desviaciones presentadas en
el plan.

proyecto planificado, confiabilidad de (*) Informes de
mediante: programacion: productividad

* Control de avance, (*) El control del plazo. (*) El control de costos
donde se hara (*) El control de por partidas de control
seguimiento alas confiabilidad de

solicitudes de cambio. programacion.

Seintegrarael control delaslineas base, se analizaran los indicadores del
performance y se realizaran las proyecciones del proyecto con el uso del:
* Control Integrado de Cambios

* Vaor Ganado

* Control de Riesgos

RETROALIMENT

Las acciones de mgjora
planteadas en la etapa de
control, deben ser plasmadas
en laplanificacion y
difundidas e implementadas

Se aplicaralaretroalimentacion en tres ciclos de mejora continua:

(*) Semanal: Mediante unareunién semanal de obra donde se analizaran los
indicadores de gestién del proyecto, desviaciones presentadas y |as acciones
mitigadoras a tomar, involucrando atodo el equipo del proyecto en €l
seguimiento de restricciones y cumplimiento de compromisos.

ACION con e todo & equipo del * Mensud: Mediant(_elae'_valuacic’)nyactualizac_ién delasll'neas_basedel
proyecto mediantela proyectq y plan de o_Il reccion dg proyectos, e mismo que requerirade la
interaccione de las areas de bl _com|té de Ca”.‘b' Y . Y . .
soporte y produccion * General: Mediante la recopilacion y difusion de las |ecciones aprendidas a
3 nivel del equipo de proyecto y organizacion.
Leyenda:

* Procesos de mejora propuestos

(*) Procesos aplicados por laempresa




Figura 4.1: Flujo de procesos integrados de planificacion y control propuesto

Plan de direccion del Proyecto

antrol te Ri

Fuentey Elaboracion: Propia
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4.4 Descripcion de procesos, herramientas y criterios de implementacion de procesos
integrados de planificacién y control propuestos

Como se verifica en los lineamientos y flujo de procesos, la propuesta de la presente
investigacion integra los principales procesos de la gestion del alcance, tiempo y costos del
PMI® dentro de ciclos de mejora continua que busca tener con flujos continuos de trabagjo y
optimizacion de procesos conforme o sefialalafilosofiadel Lean Construction, en este sentido
la implementacién de la metodologia propuesta se reaizara durante las cuatro etapas de un
ciclo de mgioracontinua: planificacion, g ecucion, control y retroalimentacion, las mismas que
se describen a continuacién:

4.4.1 Procesosdelaetapa de Planificacion:

Una correcta planificacion del proyecto, debe partir con la autorizacion formal del proyecto,
donde se documente los objetivos y principal es consideraciones del proyecto, 1os mismos que
serén de trascendental importancia ya que guiaran € desarrollo completo del proyecto. Para
lograr este objetivo y complementando la “Reunion de Transferencia” entre el equipo
presupuestador y equipo de obra, se utilizara €l juicio de expertos del equipo presupuestador,
la ata direccion de la organizacion y gerencias de obra para realizar € proceso de

“P& C.PLA.001- Elaboracion del Acta de Constitucion del Proyecto” la cua tendrael siguiente

formato:
Formato 1: Acta de Constitucién del Proyecto
P& C.PLA.001
ACTA DE CONSTITUCION Revision:
Fecha:
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

DEFINICION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO:

JUSTIFICACION DEL PROYECTO:
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OBJETIVOSDEL PROYECTO:
CONCEPTO OBJETIVOS CRITERIODE EXITO
ALCANCE
TIEMPO
COSTO
REQUERIMIENTOSDE ALTO NIVEL DEL PROYECTO:

RESTRICCIONES DEL PROYECTO:

SUPUESTOS DEL PROYECTO:

PRINCIPALES RIESGOS DEL PROYECTO:

RESUMEN DE HITOSDEL PROYECTO: FECHA LIMITE:

PRESUPUESTO RESUMEN DEL PROYECTO:

INTERESADOS DEL PROYECTO:
NOMBRE: CARGO:

APROBACIONES:

GERENTE DE PROYECTO: PATROCINADOR:

NOMBRE:
FIRMA:
FECHA:

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion
PMP®” (Dharma Consulting, 2016)
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Asi mismo una correcta planificacion debe basarse en |os requerimientos, expectativas y necesidades de 10s principales interesados, |0s

mismos que seran valorados en funcién de los objetivos del proyecto, asi mismo es de suma importancia para un correcta gestion del proyecto

registrar y clasificar alosinteresados en funcién de su interésy nivel de influencia sobre e proyecto con lafinalidad de gestionar una participacion

en beneficio del proyecto. Para lograr este objetivo utilizaremos como herramientas. 1as reuniones de arranque de proyecto y € andlisis de

interesados que nos permitiran obtener el “P& C.PLA.002 - Registro de Interesados” el cual tendré el siguiente formato:

Formato 2: Registro de | nteresados

P& C.PLA.002
REGISTRO DE INTERESADOS Revision:
Fecha:
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
INFORMACION DE IDENTIFICACION INFORMACION DE EVALUACION NIVEL DE
INFORMACION DE | REQUISITOS | EXPECTATIVAS PARTICIPACION
NOMBRE CARGO ROL el PRI Es T INFLUENCIA INTERES

Fuente: Elaboracion propia con referencia al ““Taller de preparacion para certificacion PMP®™” (Dharma Consulting, 2016)
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4.4.1.1 Procesos de Planificacion para la definicion de Linea Base del Alcance:

Teniendo claro los objetivos, interesados, requisitos, supuestos, restricciones y riesgos de ato
nivel, realizaremos la definicion de las lineas base del proyecto, partiendo con lalinea base del
alcance la misma que busca asegurar que & proyecto incluya todo el trabajo requerido, y solo
el trabajo requerido, paralo cua se implementaran |os siguientes procesos:

P& C.PL A.003 - Recopilar requisitos: Proceso donde se definen y documentan |os requisitos
de los interesados que nos permitan cumplir con los objetivos del proyecto, hay que entender
los requisitos como “lo que necesitan los interesados del proyecto o producto”, asi mismo es
importante sefialar que los requisitos deben referirse y justificarse en la solucion de problemas
o € logro de objetivos del proyecto por lo que € proceso “Recopilar Requisitos” debera
considerar todos los requisitos y no sdlo aquellos que estén relacionados a producto del
proyecto (laSalle, 2015).

Para lograr este objetivo utilizaremos las herramientas de: andlisis de documentos
(contrato, SOW, informacion de transferencia, etc.), se realizaran talleres de facilitacion con
los interesados a fin de recabar sus requerimientos y en reuniones de planeamiento con €l
equipo de obra se aplicaran las técnicas de lluvia de ideas y diagramas de afinidad que nos
permitan recabar y clasificar los requerimientos del proyecto, los mismos que seran
documentados en formato de “Registro de Requerimientos” que se detalla a continuacion:

Formato 3: Registro de Requerimientos

P& C.PLA.003

REGISTRO DE REQUERIMIENTOS Revision:
Fecha:
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:

REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO:
NECESIDAD DEL NEGOCIO U OPORTUNIDAD A APROVECHAR:

OBJETIVOS DEL NEGOCIO Y PROYECTO:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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REQUERIMIENTOS DE LOSINTERESADOS:
INTERESADOS PRIORIDAD REQUERIMIENTOS

CONCEPTO CRITERIO DE ACEPTACION
1. TECNICOS
2. CALIDAD
3. ADMINISTRATIVOS
4. COMERCIALES
5. SOCIALES

6. OTROS
SUPUESTOS RELATIVOSA REQUERIMIENTOS:

RESTRICCIONESRELATIVASA REQUERIMIENTOS:

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion
PMP®” (Dharma Consulting, 2016)

P& C.PLA.004 - Definir e Alcance: Es uno de |os procesos mas importantes que asegura el
éxito de un proyecto ya que describe los limites del producto, servicio o resultado,
desarrollando una descripcion detallada del proyecto y del producto mediante |a especificacion
de cuales de los requisitos recopilados seran incluidos y cuales excluidos, se construye sobre
la base de los principales entregables, supuestos, y restricciones documentados en el acta de
constitucion del proyecto (IaSalle, 2015).

En este proceso se define y se describe de manera més especifica € alcance del
proyecto, analizando y verificando que estén completos los riesgos, los supuestos y las
restricciones existentes. Cabe indicar que los procesos de planificacion pueden ser altamente
iterativos.

Para lograr este objetivo utilizaremos las herramientas del: “Juicio de Expertos”
considerando €l nivel de experiencia y evauacion del proyecto que realizo € equipo de

presupuestos, asi mismo el equipo de obra utilizara la herramienta del “Analisis del Producto”

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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con lafinalidad de evaluar laposibilidad de aplicar ingenieriade valor y redlizar la evaluacion
de los trabajos a subcontratar. Como resultado del proceso se documentara la “Definicion del
Alcance” en formato detallado a continuacion:

Formato 4: Definiciéon del Alcance

P& C.PLA.004
DEFINICION DEL ALCANCE Revision:

Fecha

NOMBRE DEL PROYECTO CODIGO:

DESCRIPCION DEL ALCANCE DEL PRODUCTO
REQUISITOS: CARACTERISTICAS:

CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PRODUCTO:
CONCEPTO CRITERIO DE ACEPTACION
TECNICOS
DE CALIDAD
ADMINISTRATIVOS
COMERCIALES

SOCIALES
ENTREGABLESDEL PROYECTO:

FASE DEL PROYECTO PRODUCTOS ENTREGABLES

EXCLUSIONESDEL PROYECTO:

RESTRICCIONES DEL PROYECTO:
INTERNOSA LA ORGANIZACION AMBIENTALES O EXTERNOSA LA ORGANIZACION

SUPUESTOS DEL PROYECTO:
INTERNOSA LA ORGANIZACION AMBIENTALES O EXTERNOSA LA ORGANIZACION

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion
PMP®”” (Dharma Consulting, 2016)

P& C.PLA.0O05 - Crear la EDT (Estructura Descompuesta del Trabajo): Es e proceso de
subdividir los entregables del proyecto y el trabajo del proyecto en componentes més pequefios
y mangjables, donde cada nivel inferior del EDT representa una definicion cada vez mas

detallada de la definicion del trabajo arealizar, donde se verifica que:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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LaEDT es unadescomposicion jerarquica orientada a los entregables, del trabgjo a
ser gecutado por e equipo del proyecto, que le permita cumplir con los objetivos
del proyecto y crear los entregables requeridos.

La EDT organiza y define € alcance total del proyecto y representa el trabgjo
especificado en el enunciado del alcance del proyecto aprobado y vigente.

La subdivision de los entregables y trabajo del proyecto se redliza hasta €l nivel de
“Paquetes de Trabajo” que son los trabajos planificados que esta contenido en €l
nivel més bajo de los componentes de la EDT, los mismos que son € resultado
directo de las actividades realizadas, y no las actividades en si mismas.

Los “Paquetes de Trabajo” se obtienen luego del proceso de descomposicion de
alcance del proyecto hasta el nivel donde este trabajo se puede programar, estimar
costos, supervisar y controlar.

El beneficio clave de este proceso es que nos proporciona unavision estructuradade lo
que se debe entregar, para lograr este objetivo utilizaremos la herramienta de
“Descomposicion”, que es una técnica utilizada para dividir y subdividir €l alcance del
proyecto y los entregables del proyecto en partes més pequefias y manejables. El nivel de
detalle para los paquetes de trabajo varia en funcion del tamafio y la complejidad del proyecto
(IaSalle, 2015). La descomposicion de la totalidad del trabgjo del proyecto en paquetes de
trabaj o generalmente implica las siguientes actividades:

Identificar y analizar los entregables y €l trabajo relacionado.

Estructurar y organizar laEDT.

Descomponer los niveles superiores de laEDT en componentes detallados de nivel
inferior.

Desarrollar y asignar codigos de identificacion alos componentes de EDT.

Verificar que e grado de descomposicién de |os entregables sea el adecuado.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Esta descomposicion se documentara en un diagramara tipo organigrama y/o
esquemati zacion textual donde se verifiquen los niveles de descomposicion, como se muestra

a continuacion:

Formato 5: Estructura descompuesta del trabajo

P& C.PLA.005
Revision:

ESTRUCTURA DESCOMPUESTA DEL TRABAJO

Fecha:
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:

Proyects
“Ampllacisn y
Weforamients del
Sstema e Aguz

Fotable de Areguipa
Metrepoitans”

13
|| Fmea; || Fase 4 Puestaen
{¥| construccian | Marcha
al Lo | [T Frs==
Lote 1- Linea ge Lode 2 - Plamta de. commisioning o
consuccion de Agua £ Tratimlento de agua | puestaen marcna
Cruda Potable Interna
| cac-emev-mwH
1314 1324
: Bnclnml. | J=| Dnr-cnn-. i
[T Pruebas de commisioning o
LT — 1133 Bl puesta en marcha conjunta
] m.:u?ﬂlml | £ woriaie mecareen | (CAC-EMCY-MWH-BEDAPAR)

1313 1323
Trama 1a onel 1 | [&] Equpamienia
Km 04722 a 24008 & Bectico
1314 1328

g Tramo 25 fm e Instrumentacion y
2+DD8 2 2+TIH Control
148 13.1.5 :
Freszntacion Tramo 3 [Km 24733
Expedienie Técnica 2.4+111)
Final

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion
PMP®” (Dharma Consulting, 2016)

Asi mismo, como parte complementariade laEDT se desarrollara un “P& C.PLA.006 -
Diccionario de la EDT”, documento que nos proporcionara informacion detallada sobre cada
uno de los componentes de la EDT, esta informacion puede incluir en su forma mas basica e
codigo de cuenta, nombre de paquete y descripcion del trabajo, como se detalla a continuaci on:

Formato 6: Diccionariodela EDT

P& C.PLA.006
DICCIONARIO DE LA EDT (BASICO) Revision:
Fecha:
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
ESPECIFICACION DE PAQUETESDE TRABAJO DEL WBS:

ITEM NOMBRE DESCRIPCION

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion
PMP®” (Dharma Consulting, 2016)

Como resultado de los procesos de planificacion del Alcance, obtenemos la primera
aproximacion de la “Linea base del alcance”, la misma que debera ser revisada junto con los
procesos de identificacion, andlisis y planificacion de riesgos, para que posterior alarevision
y aprobacion de los principales interesados del proyecto, se convierta en la “Linea base del
alcance” la mismas que estara compuesta por:

Enunciado del acance

Estructura de desglose del trabajo (EDT)

Diccionario dela EDT

Esta linea base serd utilizada como base de comparacién en los procesos de control, es

importante sefidar que esta linea base solo podra ser modificada a través de procedimientos
formales de control de cambios.
4.4.1.2 Procesos de Planificacion para la definicion de Linea Base del Tiempo:
Definido el alcance del proyecto procederemos a evaluar 10s tiempos, recursos y costos que
tomararealizar €l trabajo requerido parael proyecto, esen este sentido que lagestion del tiempo
tiene como objetivo lograr la terminacion del proyecto en € tiempo mas adecuado,
equilibrando las restricciones del Alcancey Costo.

Con lafinalidad de establecer la Linea Base del Tiempo, en esta etapa de planificacion
se procedera a desarrollar |os siguientes procesos:

P& C.PLA.007 - Definir las Actividades. Partiendo de los paguetes de trabajo identificados
en € proceso de crear la EDT, se procedera a descomponer [os mismos en componentes mas
pequerios |lamados actividades, |as mismas que representan e trabajo necesario aredlizar para

completar los paguetes de trabgo, estas actividades son la base para la estimacion,

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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planificacion, gecucion, y control del trabgjo del proyecto (laSalle, 2015). Para lograr €
objetivo se implementara la herramienta de descomposicion de los entregables y paquetes de

trabgjo delaEDT, proceso que serd documentado en € formato mostrado a continuacion:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Formato 7: I dentificacion y secuenciamiento de actividades

P& C.PLA.007
IDENTIFICACION Y SECUENCIAMIENTO DE ACTIVIDADES Revision:
Fecha
NOMBRE DEL PROYECTO CODIGO:
ENTREGABLE / PAQUETE / ACTIVIDAD DE TRABAJO ACT. TIPODE | occUENCIAMIEN
cODIGO | DESCRIPCH PREDEC | RESTRICCIONES | FECHA Resp. | ACTIVIDAD 10 DE
Eoh o UND CANT. AL CANCE ESORA O SUPUESTOS IMPUESTA éEthfRPSO(D; ACTIVIDADES

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion PMP®” (Dharma Consulting, 2016)

P& C.PLA.008 - Secuenciamiento de Actividades: Es & proceso que consiste en identificar y documentar |as relaciones existentes entre las

actividades del proyecto, lo que nos permite definir una secuencia | égica de trabajo tomando en cuenta todas | as restricciones del proyecto.

Cada actividad e hito, aexcepcion del primero y del tltimo, se conecta con al menos un predecesor, y un sucesor, mediantes | as rel aciones

I6gicas de: final ainicio, inicio ainicio, inicio afinal o fina afinal, donde se podra incluir adelantos o retrasos entre las actividades para poder

sustentar un cronograma del proyecto realistay viable (IaSalle, 2015).

Pararealizar este proceso utilizaremos la herramienta del “Método de Diagramacion por Precedencia (PDM)”, que es unatécnica utilizada

para construir un modelo de programacion en e cual |as actividades se representan mediante nodos y se vinculan gréficamente mediante una o

mas relaciones | bgicas paraindicar 1a secuencia en que deben ser g ecutadas, |lamisma que se llevara a cabo mediante la utilizacion de un software

de gestién de proyectos que nos permita gestionar estainformacién de forma grafica, practicay amigable como se muestra a continuacion:
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Formato 8: Diagrama dered del proyecto

DIAGRAMA DE RED DEL PROYECTO

P& C.PLA.008

Revision:

Fecha:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CcODIGO:

1.3.1.8.A01 1.3.1.8.A02 1.3.1.8.A03 13.1.8.A04

1.3.1.8.A06

13.1.8.A05

1.3.1.8.A07

1.3.1.8.A08

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion PMP®™” (Dharma Consulting, 2016)
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P& C.PLA.0Q9 - Estimar recursos de actividades: Este proceso involucra determinar € tipo,
caracteristicas y cantidades de materiales, personas, equipos 0 suministros requeridos para
completar las actividades, |0 que nos permitird estimar el costo y laduracién de las actividades
de manera mas precisa. Para realizar este proceso utilizaremos el “Juicio de Expertos” del
equipo de obra e informacion del equipo presupuestador para aplicar la herramienta de
“Analisis de Alternativas” que nos permitirA evaluar las meores dternativas de
constructabilidad que se puedan aplicar para gjecutar las actividades, asi mismo utilizaremos
“Datos de estimacion publicados y/o lecciones aprendidas de la organizacion” y “Estimaciones
ascendentes” que nos permitan analizar con mayor detalle las actividades a ejecutar.

Este proceso debe ser coordinado con el proceso de “Estimar Costos” y “Estimacion de

Duraciones” ya gue estos procesos son complementarios, por tal motivo lainformacion de los
procesos de estimar recursos y duraciones de actividades serén evaluadas y registradas
conjuntamente (laSalle, 2015).
P& C.PLA.010- Estimar duracionesdeactividades: Esel proceso de realizar unaestimacion
del tiempo necesario para finalizar las actividades con los recursos estimados, |o cua
constituye una entrada fundamental para e proceso “Desarrollar € Cronograma”. La
estimacion de la duracién de las actividades utiliza informacién sobre el acance del trabajo
gue conlleva la actividad, |os tipos de recursos necesarios, las cantidades estimadas de los
mismosy sus calendarios de utilizacion (IaSalle, 2015).

Al igual que en el proceso de estimar recursos, para este proceso utilizaremos el “Juicio
de expertos” del equipo de obra ya que son las personas que estan mas familiarizados con la
naturaleza del trabajo y seran los responsables de la gecucion de los mismos, asi mismo se
utilizara lainformacion del equipo presupuestador, datos historicos y |ecciones aprendidas de
la organizacién para poder realizar “Estimaciones paramétricas” prioritariamente, de no ser

factible la estimacién paramétrica se utilizara la “Estimacion analoga”.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Paralas actividades més criticas y/o con atos indices de variabilidad e incertidumbre se utilizara“Reservas de Contingencia”. Para cada estimacion

de duracion de una actividad se documentaran los datos y supuestos gue la sustentan en e formato mostrado a continuacion:

Formato 9: Estimacion de recursosy duracion de actividades

ESTIMACION DE RECURSOSY DURACION DE ACTIVIDADES

P& C.PLA.009-010

Revision:

Fecha:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CODIGO:

ENTREGABLE / PAQUETE /
ACTIVIDAD DE TRABAJO

TIPO DE RECURSO: PERSONAL

TIPO DE RECURSO: MATERIAL O
CONSUMIBLES

TIPO DE RECURSO: EQUIPOS O
NO CONSUMIBLES

CODIG
O EDT

DESCRIP
CION

UND

CANT.

NOMBR
E DE
RECUR
SO

TRAB
AJO
(HH)

DURA
CION
(DIAS)

SUPUES.
Y BASES
ESTIM.

FORM
A
CALC
ULO

NOMBR
E DE
RECUR
SO

CANT.

SUPUES. Y
BASES
ESTIM.

FORM
A
CALC
ULO

NOMB

RE DE
RECU
RSO

CANT.

SUPUES.
Y BASES
ESTIM.

FORM
A
CALC
ULO

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion PMP®™ (Dharma Consulting, 2016)
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P& C.PLA.O11 - Desarrollar e Cronograma: Es e proceso iterativo de andizar las
secuencias constructivas, incorporando actividades, duraciones, recursos, disponibilidad delos
recursos y relaciones ldgicas en la herramienta de planificacion, generando un modelo de
programacién con fechas planificadas para completar |as actividades del proyecto.

Como seindicé inicialmente el desarrollo de un cronograma aceptabl e puede resultar a
menudo muy iterativo requiriendo un repaso y larevision de las estimaciones de duracién y de
los recursos para crear un modelo de programacion del proyecto (1aSalle, 2015).

Para readlizar este proceso usaremos €l “Analisis de Red del Cronograma” que es una
técnica que se utiliza para generar €l cronograma del proyecto y emplea diversas técnicas
analiticas como el método de larutacriticay técnicas de optimizacion de recursos para cal cular
lasfechas deinicio y fin, tempranas y tardias del proyecto.

Método de la ruta critica (CPM): Se utiliza para estimar la duracién del proyecto y

determinar €l nivel de flexibilidad en la programacién de los caminos de red 16gicos
dentro del cronograma. Esta técnica de andlisis calcula las fechas para todas las
actividades, sin tener en cuenta las limitaciones de recursos, y realiza un analisis que
recorre hacia adelante y hacia atras toda la red del cronograma. La ruta critica es la
secuencia de actividades que representa el camino mas largo através de un proyecto y
determina la menor duracién del mismo. La flexibilidad se mide por la cantidad de
tiempo que una actividad puede retrasarse 0 extenderse respecto a su fecha de inicio
temprana sin retrasar |a fecha de finalizacion del proyecto ni violar restriccion alguna
del cronograma, lo que se denomina “holgura total”. Una ruta critica se caracteriza por
el hecho de que su holgura total esigual a cero. Cualquier actividad que se encuentre
dentro de laruta critica se le denomina actividad de laruta critica. Unavez caculadala
holgura total en un camino puede determinarse la holgura libre, que es la cantidad de

tiempo que se puede retrasar una actividad del cronograma dentro de un mismo camino

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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sin retrasar la fecha de inicio temprana de cualquier actividad subsiguiente (IaSalle,
2015).

Técnicas de optimizacion de recursos. Se utilizan para gustar € modelo de

programacion en funcion de lademanday de la provision de recursos.
Nivelacion de recursos, es una técnica en la cual las fechas de inicio y fin de
gjustan sobre la base de las restricciones de los recursos, con € objetivo de
equilibrar la demanda de recursos con la of erta disponible.
Equilibrio de recursos, es unatécnica que gjusta las actividades a un modelo de
programacion, de modo que las necesidades de recursos del proyecto no
excedan ciertos limites de recursos predefinidos (l1aSalle, 2015).

Comprension del cronograma: Se utiliza para acortar €l calendario sin modificar el

alcance del mismo cumpliendo las restricciones del cronogramay las fechas impuestas.
Entre las técnicas que seincluyen estalaintensificacion lacua es utilizada para acortar
la duracion del cronograma con el menor incremento del costo posible mediante la
aportacion de recursos, y lade gjecucion rgpidaen laque las actividades que seredlizan
en secuencia se llevan a cabo en paraelo para disminuir la duracion del proyecto
(laSdlle, 2015).
Este proceso se realizara con la utilizacion de un software de gestion de proyectos que
nos permita gestionar estainformacion de forma gréfica, practicay amigable como se muestra

a continuacion:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Formato 10: Cronograma del Proyecto

P& C.PLA.O11
CRONOGRAMA DEL PROYECTO Revision:
Fecha:
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
010 tri3, 2010 tri4, 2010 tri 1, 2011 T2, 2011 i3, 201" trd:
Nombre de tarea » C[Curacion » Comignzc - Fin » ¢ may jun pl agy sep| ot nov dic ere feb mar abr may ju1 | jul ago sed | oct
4 Proyecta "Amphacion y Mejoramients del Sistema de Agua 60U dias|  vie 1608 un 10T = = n - 7
Potable de Areguipa Metropolitana”
2 » Fase1:Ingenieria de detalle y Permisos 271 dias vie 16M0/08  mar 07.09/10 | ——
27 - Fase 2: Procura 201 dias jue 1208/10  mie 13/04/11 P -
47 4 Fase 3 :Construccion 46513 dias vie 08/01/10  jue 21,0711 z
48 4 Lote 1 : Linea de conduccion de Agua Cruda 45113 dias lur 260110 jue 21.07/41 "
45 - Bocatoma 290 dias vie 060310 jue 2107111 w
T4 Tramc 1 (Km 21000 0 0:722) 59 diaa mié 020311 juc 1205/ —
83 » Tramc 2a (Tanel 1 Km 04722 a 2+006) 43713 dias lur 250410 mar 0507741 .
98 » Tramc 2b (Km 2+006 a 2+795) 128 dias ijue 2511110 vie 29/04/11 i
107 > Tramc 3 (Km 2+795 a 4+111) 72 dias vie 05M1/10  mar 01.02/71 e
14 » Tramc 4 (Km $+141 a 6+628) 111 dias lur 0410/10  mie 16:02/41 .
122 > Tramc 5 (Km 3+618 a 8+304) 126 dias lur 2012110 vie 20/05/11 y
137 > Tramc 6a (Tdnel 2) 260 dias lun 1608110 vie 24061 T y
44 4 Tramo 6b (Plocue) 255 dias lur 0010 mile 150671
145 Trabajos provisiznalzs 18 dias lur O08/10  mar 31/08/° 0
14R 4 Fxravacion en Pique 06 diaz mar 3NN vie DRNAM1
147 Profundidad 3 a "1 mt 68 dias mar 31/08/10  sab 20:11/°0
148 Profundidad 11 a 39 nt 32 dias sab 20/11/10 jue 301200
148 Profundidad 39 a 79 nt 41 dias jue 3012110 jue 17021
150 Profundidad 79 a 13¢ 65 dias jue 1T02M1 vie 06.05/° 1
151 Excavacion Chinenea - [Prof 13% a 167.3) 40 dias mar 220211 | mar 1204/ 1
152 Mortaje de Tuberia de Acerc 24 dias vie 08/05/11 vie 03/06/ 1
153 Decamentaje 10 dinz wic 020811 mié 1508/ 1
154 » Tramo 7 (Km 3+495 a 11+040] 38113 dias lur 2501110 vie 29/04/11 .
171 » Pruebas 128 dias| mié 160211 mar 1907141 ar o
176 - Lote 2: Planta de Tratamiento de agua Pofable 40413 dias vie 030410 mar 10:05/11
236 » Fase 4: Fuesta en Marcha 125 dias|  mié 1105/11  lun 10:10/11

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion PMP®™” (Dharma Consulting, 2016)
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El “Cronograma del Proyecto” es el resultado de los procesos de planificacion del

Tiempo, € mismo que posterior a la revision con los procesos de identificacion, andlisis y
planificacion de riesgos, se convertird en la “Linea base del tiempo”, que deberd ser revisaday
aprobada por los principales interesados del proyecto. Esta linea base se utilizara como punto
de comparacién en los procesos de control y solo podra ser modificados a través de
procedimientos formal es de control de cambios.
4.4.1.3 Procesos de Planificacion para la definicion de Linea Base del Costo:
Como complemento a la planificacion del tiempo, se redlizara la planificacion del costo, con
lafinalidad de definir la linea base del costo, la misma que incluye los procesos de estimar y
presupuestar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado
y cumpla con su finalidad su finalidad de ser rentable paralos interesados (IaSalle, 2015).

(Acero, 2013) Refiere quelos procesos de planificacion de costo en la empresa caso de
estudio se denomina “Estimacion del presupuesto meta” y se realiza en la etapa inicia del
proyecto, posterior a la adjudicacion del proyecto, tal como se muestra a continuacion en el
gréfico del ciclo de gestion de costos.

Figura 4.2: Procesos de Control de Costos

ANTES DEL INICIO| AL INICIO MES A MES ALFINAL
Estructura Fresupuesto Margen a Fin de Cbra Margen Final
de Control | Meta Margen a la Fecha

| ] =
= g = - = = o
7 T, P H =
\ / \ WS vy
\ { | ( ] \
| lllll b T8 </L,/ ) ||I||
|lI .II o, \l_/ |
MESES DEL
PROYECTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | ...

Fuente: Manual de Gestion de Proyectos (GyM SA., 2008)
Elaboracion: GyM SA.

Los procesos de planificacion de costos se centraran en la estimacion del Presupuesto
Meta, e mismo que es & documento en el cual queda plasmado € resultado previsto en lo

referente a costos del proyecto, se elabora tomando como base e presupuesto origina de

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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adjudicacion, las consideraciones asumidasinicialmentey el planeamiento disefiado durante la
etapa de licitacion, los mismos que son actualizadas a través del andlisis de las condiciones
reales encontradas en €l proyecto, este andlisis también incluye una estimacién econémica de
los riesgos y oportunidades de modo que se tenga lamejor proyeccién del resultado posible.

El presupuesto meta estard compuesto por laventa, costo y resultado, como se describe
a continuacion:

Figura 4.3: Esguema de presupuesto

+
Resultado <:—I>

Fuente: Manual de Gestion de Proyectos (GyM SA., 2008)
Elaboracion: GyM SA.

Venta Meta: Es la estimacion de la venta mas probable a fin de Proyecto, la cual no sera
necesariamenteigual al monto contratado. Su calculo incluyelaactualizacion de las cantidades,
estimado por adicionales y trabajos nuevos no considerados en el presupuesto inicial pero que
estén dentro del alcance contractual.

Costo Meta: Es la estimacion del costo mas probable a fin de Proyecto, € cua no sera
necesariamente igual a costo original. Es el costo correspondiente ala Venta Meta, y para su
clculo se rediza la revisén de cantidades, procesos constructivos, rendimientos,
productividades, tarifas, cuadrillas y en general |a cuantificacion en términos monetarios del
uso de todos los recursos necesarios para cumplir con el acance. El costo total esla sumadel
Costo Directo y Costo Indirecto. Ademés, se debe considerar una provision de costo por

concepto de Contingencias, segin € Andlisis de Riesgos del Proyecto.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Resultado Meta: Es el monto resultante de la diferencia entre laventametay e costo meta.

Margen Meta: Con lafinalidad de manegjar indicadores de rentabilidad econdmica comparables
entre diversos proyectos, se establece como indicador de desempefio de rentabilidad del
proyecto al “Margen Meta”, el mismo que se calcula como € porcentaje de la utilidad o
resultado sobre la venta del proyecto, € mismo que representara el objetivo econdmico del
Proyecto.

Venta M.—Costo M.
Venta M.

Margen M. =

Si bien el sistema de gestion de proyectos de la empresa caso de estudio sefida que se
debe realizar unarevision del planeamiento inicial, documentos de adjudicacion, condiciones
reales de obra y un andlisis de riesgos, estos procesos no estan formalizados concentrandose
todo el trabajo en la revision del presupuesto sin una verificacion consistente del alcance,
tiempo y riesgos del proyecto, deficienciaque es superada con laformalizacion delos procesos
descritos en la planificacién del acance y tiempo, los mismos que sumados a esfuerzo de la
planificacion del costo tienen el objetivo de establecer un marco de referencia sélido paralos
procesos de control del proyecto, de modo que estos procesos sean eficientes, coordinados y
confiables.

Con lafinalidad de establecer la Linea Base del Costo, se procedera a desarrollar los
siguientes procesos:

P& C.PLA.012 - Estimacion de Costos. Es € proceso que consiste en desarrollar una
aproximacion de los recursos monetarios necesarios para completar las actividades del
proyecto. Para lograr un costo éptimo para € proyecto, debe tomarse en cuenta e equilibrio
entre costos y riesgos, realizarse el andlisis de hacer o comprar, comprar en lugar de aquilar,

y €l intercambio de recursos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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L os costos se estiman paratodos | os recursos que se asignaran al proyecto, esto incluye
entre otros, a personal, los materiales, €l equipo, los servicios y las instalaciones, asi como
categorias especia es tales como el factor de inflacion o e costo para casos de contingencia.

Las estimaciones de costos deben refinarse durante el transcurso del proyecto para
reflgjar |os detall es adicionales a medida que éstos se conocen (IaSalle, 2015).

Para realizar este proceso y como complemento al proceso de “estimar recursos de
actividades” utilizaremos el “Juicio de Expertos” del equipo presupuestador, “Datos de
estimacion publicados y/o lecciones aprendidas de la organizacion” y “Estimaciones
paramétricas” que nos permitan calcular el estimado de costo de los recursos de una actividad
programada. Asi mismo para el caso de actividades criticas se aplicara el “Andlisisde Reservas
de Contingencia” que seran cal culadas en funcion de un % del costo o con € uso de un método
de andlisis cuantitativo.

De ser necesario por la magnitud del proyecto y nivel de detalle de las actividades a
gjecutarse, se utilizaran hojas de céculo y/o un software de gestion de proyectos que nos
permitamanejar lainformacion de manera agil, sisteméticay practica, permitiéndonos generar

reportes detallados como se muestran a continuacion:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Formato 11: Estimacién de costos

ESTIMACION DE COSTOS

P& C.PLA.012

Revision:

Fecha:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CODIGO:

TIPO DE RECURSO: PERSONAL

TIPO DE RECURSO: MATERIAL O
CONSUMIBLES

TIPO DE RECURSO: EQUIPOS O NO
CONSUMIBLES

PAQDUEETE ACTIVIDA COSTO
D RECURS COSTO | RECURS COSTO | RECUR
TRABAJO o UND | CANT.| C.U. PARCIAL o UND | CANT. | C.U. PARCIAL SO UND | CANT.| C.U. PAAIT_CI

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion PMP®”” (Dharma Consulting, 2016)
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P& C.PLA.013 - Determinar el Presupuesto Meta: Es e proceso que consiste en sumar 10s
costos estimados de actividades individuales o paquetes de trabgjo para establecer una linea
base de costos autorizados (1aSalle, 2015).

El presupuesto meta del proyecto constituye e fondo autorizado para gecutar €l
proyecto, asi como lalinea base sobre la cua se medird el desempefio del proyecto.

Para realizar este proceso y con apoyo de hojas de cdculo y/o software de gestion se
realizara la técnica de “Suma de los costos” de acuerdo a los elementos de la EDT, cuentas de
control y el proyecto en total. Asi mismo se realizara el “Analisis de Reservas” de contingencias
para paguetes de trabgjo criticos donde se pueden presentar cambios no planificados pero que
podrian requerirse y se definen luego de identificar 10s riesgos en e registro de riesgos y de
gestion para cambios 'y efectos desconocidos, estos Ultimos no forman parte de la linea base
del costo, pero si seincluyen como parte del presupuesto total del proyecto.

Este proceso es un complemento del proceso de “Estimacion de costos” por lo que
podra utilizarse las mismas hojas de cdculo y/o software de gestion de proyectos que nos
permita gestionar su informacion, con la finalidad de brindarnos reportes detallados como se

muestran a continuacion:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Formato 12: Presupuesto meta del proyecto

PRESUPUESTO META DEL PROYECTO

P& C.PLA.013

Revision:

Fecha:

NOMBRE DEL PROYECTO:

CODIGO:

DESAGREGADO DE COSTO

PAQUETE
DE ACTIVIDAD UND CANT. SUBTOTAL

MATERIAL O EQUIPOS O NO

TRABAJO PIEIREONA CONSUMIBLES CONSUMIBLES

TOTAL DE LINEA BASE DE COSTO

RESERVA DE GESTION

PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracion propia

El “Presupuesto Meta del Proyecto” es el resultado de los procesos de planificacion del Costo, el mismo que posterior a la revision con los

procesos de identificacion, analisis y planificacion de riesgos, se convertird en la “Linea base del costo”, que debera ser revisada y aprobada por

los principales interesados del proyecto. Esta linea base se utilizara como punto de comparacion en los procesos de control y solo podra ser

modificados através de procedimientos formales de control de cambios.
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P& C.PLA.014 - I dentificacion y evaluacion de riesgos. Los riesgos son probabilidades de
eventos o condiciones inciertas, que s es que ocurren, tiene un impacto positivo o negativo en
por 1o menos un objetivo del proyecto, |os riesgos puede tener una 0 mas causas 'y, Si es que
ocurren, uno 0 mas impactos. Las causas pueden ser: requerimientos, supuestos, restricciones
o condiciones que creala posibilidad de un evento negativo (o positivo).

En ese sentido el proceso de identificacion y evaluacion de riesgos nos permitiran
incrementar la probabilidad e impactos de eventos positivos y disminuir la probabilidad e
impactos de eventos negativos al proyecto, paralograr tal objetivo se identificaran los riesgos
y documentaran sus caracteristicas, |os mismos que se priorizaran en funcion de un andlisis
cualitativo donde se combinaran sus probabilidades de ocurrencia e impactos con la finalidad
de clasificar el riesgo como se muestra a continuacion (laSalle, 2015):

Cuadro 4.1: Valoracion y clasificacion de riesgos

I mpacto Clasificacion del Riesgo
Muy , M oder Muy . Probabilida
bajo Boajlo ado Alto Trlipo ((j)e d por
005 | 0.2 =9 impacto

09| 005 | 0.09
07| 004 | 0.07
05| 003 | 0.05
03] 002 | 0.03
01| 001 | 0.01

Muy Alto | Mayor a0.50
Alto Menor a0.50
Moderado | Menor a0.30
Bao Menor a0.10

Muy Bgjo | Menor a0.05

Probabilida
A

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion
PMP®” (Dharma Consulting, 2016)

Para realizar este proceso se aplicaran las herramientas de “Revision de
documentacion” de la informacion inicial del proyecto, contrato y lecciones aprendidas de
proyectos similares, asi mismo se aplicara el “Juicio de Expertos” y “Tormenta de ideas” con
el equipo de obray equipo presupuestador, con estas técnicas tendremos un primer listado de
riegos, el mismo que seré evaluado con un andlisis cualitativo mediante el uso de una “Matriz

de probabilidad e impacto” obteniendo un registro actualizado de los riesgos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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P& C.PLA.O15 - Planificar respuesta a losriesgos: Es el proceso de desarrollar opciones 'y
acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.
El beneficio de este proceso es que abordalos riesgos en funcién a su prioridad, introduciendo
recursosy actividades en e presupuesto, el cronogramay el plan paraladireccion del proyecto,
segun las necesidades

Para redlizar este proceso se aplicaran las “Estrategias para riesgos negativos como
Evitar, Transferir, Mitigar, Aceptar y positivos como Explotar, Compartir, Mejorar, Aceptar”,
los mismos que se documentaran como complemento al registro de riesgos actualizados como
se muestra en los formatos siguientes (laSalle, 2015).

Finalmente considerando los resultados de la planificacion de riesgos se itera los
procesos de planificacion del alcance, tiempo y costo para definir las lineas base del proyecto,
las mismas que posterior alaaprobacion delos principal esinteresados se convertirdn en €l plan
para la direccion del proyecto que serd la base para la gjecucion y control del proyecto, €
mismo que solo podra ser modificados a través de procedimientos formales de control de

cambios.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Formato 13: I dentificacién y evaluacion de riesgos

P& C.PLA.014
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS Revision:
Fecha:
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
CODIGO
ENTREGABLE OBJETIVO
DE DESCRIPCION CAUSA RAIZ AFECTADO PROB. AFECTADO IMP. PROB. X IMP. TIPO DE RIESGO
RIESGO
Alcance
Tiempo
Costo
Total P X |

Formato 14: Planificacion de respuesta a los riesgos

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion PMP®”” (Dharma Consulting, 2016)

P& C.PLA.015
PLANIFICACION DE RESPUESTA A LOSRIESGOS Revision:
Fecha
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
COBIIEGO AMENAZA/ DESCRIP. TRIGGER TIPO DE RBELSE%I\éfA TIPO DE RESPUESTA FECHA PLAN DE
RIESGO OPORTUNDIAD RIESGO RIESGO RESPUESTA | PLANIFICADA PLANIF. CONTINGENCIA

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion PMP®™ (Dharma Consulting, 2016)
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4.4.2 Procesosdela etapa de Ejecucion:

En esta etapa se gecutard € plan de direccion de proyectos con la finalidad de obtener los
entregables del proyecto, con lafinalidad de evitar altos niveles de desviacion en laslineas base
del proyecto y partiendo de una planificacion solida, nos introduciremos en la filosofia del
Lean Construction con la finalidad de implementar ciclos de programacion que nos permitan
proteger las lineas base del proyecto, mediante una gestion de la produccién con flujos
continuos de produccién y con altos niveles de productividad por la optimizacion de sus
procesos. En los ciclos de programacion de mediano y corto plazo, seidentificaran y realizaran
las acciones necesarias para lograr la gjecucion del plan de trabajo conforme a lo planificado
convirtiendo a la programacién como € protector del plan iniciad y asegurando su
cumplimiento de acuerdo alo previsto.

Figura 4.4: Esquema de proteccion del plan

PROTECCION
AL PLAN

PLANEAMIENTO PROGRAMACION

8

La Programacion es la
! proteccion del
. Planeamiento de mado

LO QUE
SE PENSO :
HACER . que lo Ejecutado sea

: igual a lo Previsto. i

Fuente: Manual de Gestion de Proyectos (GyM SA., 2008)
Elaboracion: GyM SA.

(Acero, 2013) Refiere que para lograr una adecuada gestion de la produccion se
implementaran las herramientas del: Lookahead Planning y Last Planner que nos permitiran:

Proteger € Plan

Asegurar € Flujo de Produccion

Aprendizaje y Mgora Continua

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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El Lookahead Planning nos permitira mirar en un horizonte intermedio y gestionar
restricciones, mientras que e Ultimo Planificador en un horizonte corto nos permitira asignar
los recursos a las actividades del libre de restricciones, permitiendo un flujo de trabao
continuo, parala metodol ogia planteada se debe considerar como €l ultimo planificador a jefe
de frente.

Las herramientas del ciclo de programacion aimplementar y a las que se les dara un
seguimiento semanal son: Lookahead Planning, andlisis de restricciones, plan semana y
porcentgje de plan cumplido junto con su andlisis de sus causas de incumplimiento, las mismas
gue se describen a continuaci on:

Figura 4.5: Ciclo de Programacion

PLANEAMIENTO

Cronograma PROGRAMACION

L
s
4 Elaboracionde
rd
r'l

; @ Lookahead J Q

,’
t/
,, e =
Elaboracion de RAT!ISI? de
PPCy Cl Restricciones

Generacion de
Plan Semanal

Fuente: Manual de Gestion de Proyectos (GyM SA., 2008)
Elaboracion: GyM SA.
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P& C.EJE.001 - Programacion Lookahead: Es una programacion a mediano plazo mediante la cual podemos obtener una vision més gjustada
alarealidad del proyecto, que nos permitird adel antarnos a posibles eventualidades e identificar y eliminar restricciones de las actividades futuras.
El Lookahead Planning esta disefiado para prever con una adecuada anticipacion los requerimientos de materiales, mano de obra, equipos,
financiamiento e informacion, asi mismo nos permitird optimizar nuestra programaci én de mano de obra ya que esta herramienta también requiere
una asignacion de mano de obra con lo que evaluaremos la eficiencia de programacion (Acero, 2013), como Sse muestra a continuaci on:

Formato 15: Lookahead Planning

P& C.EJE00L
LOOKAHEAD PLANNING Revision: I
Fecha: | 26/09/2016
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
SEMANA 40 SEMANA 41 SEMANA 42

- DESCRIPCION DELA METRADO | METRADO | ,
iTEM V= UND AL PROGR. % AVANCE | L [ M| M| J|Vv]|s|p|lL|mM|[mM]|]J|Vv]s]|D|fL|M|[M|[]JI]V|s]|D

26 [ 27| 28] 20| 30|01 o2|3|os|os|[oe|[or|o8]oo]w]|1un]]13lwu|[s]i1
100 |Actividad 1 m2 100.00 100.00 100% 50 | 50
200 |Actividad 2 m3 200.00 200.00 100% x| 25| 2525 x| 25|25 25
300 |Actividad 3 m3 50.00 50,00 100% 5| 25
4.00 |Actividad 4 m3 20.00 2000 100% 20
. DESCRIPCION DELA JORNADA | RATIO META HH ASIGNACION DE RECURSOS DEMANO DE OBRA
=) ACTIVIDAD (HH/DIA) (HH/UND) PREVISTAS R FRCER, L M M J V] 3 D L M M J Y, S D L M M J V2 s D
1.00 |Actividad 1 10.00 250 250.00 200.00 10 | 10
2.00 |Actividad 2 10.00 0.50 100.00 160.00 22212 22212
3.00 [Actividad 3 10.00 0.60 3000 60.00 3|3
400 |Actividad 4 10.00 120 24.00 20.00 2

EFICIENCIA DE PROGRAMACION 92% 404.00 440.00 10 10 2] 2 2 2f- 2 2] 2] 2] 3] 3]- 2] -

Fuente: Elaboracion propia con referencia al ““Manual de Gestion de Proyectos™ (GyM SA., 2008)
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P& C.EJE.002 — Andlisis de Restricciones: (Acero, 2013) indica que es e proceso que
consiste en analizar todas |as actividades del Lookahead Planning e identificar y proveer con
adecuada anticipacion de todo aquello que falta para poder g ecutar una actividad en su semana
correspondiente, este andlisis debe cumplir con los siguientes requisitos:

Debe partir del andlisis de cada actividad del Lookahead.

Debe ser hecho por @ ultimo planificador y coordinado con las areas de soporte.

Para e levantamiento de cada restriccion debe haber un responsable y un plazo

definido.

Debe abarcar todo tipo de temas: Logisticos, Ingenieria, Administrativos, etc.

L os tipos de restricciones que se presentan comuinmente en proyectos de construccion son:
Informacién: Basicamente por la definicion de ingenieria (planos, especificaciones,
normas técnicas, procedimientos constructivos, etc.).

Materiales. Los materiales y consumibles necesarios parala g ecucion de los trabajos.

Recursos Humanos: Recursos con la especialidad, la experiencia y en cantidad

suficiente.

Equipos y Herramientas: Los equipos y herramientas necesarias.

Permisos o Licencias: Los permisos municipales o |os que correspondan.

Cliente/Supervision: Aprobaciones o permisos del € cliente y/o la supervision.

El seguimiento y control de las restricciones sera responsabilidad del area de control de
proyectos, lacual consolidaralainformacion y gestionara el levantamiento de las restricciones
con las areas de soporte responsables, estas restricciones se presentaran en las reuniones
semanales de obra donde se evaluara el levantamiento de las mismas como se muestra en €l

siguiente formato:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Formato 16: Andlisis de Restricciones

P& C.EJE.002
ANALISISDE RESTRICCIONES Revision:
Fecha:
NOMBRE DEPROYECTO CODIGO:
SEM: 40 SEMANA 40 SEMANA 41 SEMANA 42
DESCRIPCION | DESCRIPCION FECHA S I I R I R I R I B I R I I I I Impedimento de las
ITEM DELA DELA ISDE'I;/II\IA'\I";‘Q REQUERIDA RE:;SSS é é 2 é 2 § § § § é é § é § § § § é § é § ESTADO Felc_r:;'tﬁfnt;de A?::sdeSOpqte
ACTIVIDAD | RESTRICCION P) N B R R E R EE B E R E R E EER E I E par alevantamiento
N° TOTAL DERESTRICCIONES| 1 iy 1
% DERESTRICCIONES POR SEMANA 33% 33% 33% EN PROCESO
RESTRICCIONES IDENTIFICADAS LA ULTIMA SEMANA 0 d, 1
% DERESTRICCIONES POR SEMANA 0% 33% 33%
1.00 |Actividad 1 Restriccion 1 39.00 26/09/2016 RA - LEVANTADA 26/09/16
3.00 |Actividad 3 Restriccion 2 40.00 07/10/2016 RA X EN PROCESO 05/10/16
4,00 |Actividad 4 Restriccion 3 40.00 10/10/2016 RA - PORINICIAR 10/10/16

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Manual de Gestion de Proyectos” (GyM SA., 2008)
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P& C.EJE.003 - Plan Semanal: (Acero, 2013) Indica que basado en las actividades libres de
restricciones, €l ultimo planificador, realizaralas programacién de actividades a corto plazo, la
misma que es la programacion detallada de los trabgjos a redizar en la semana, esta
planificacion se debe generar todos los sdbados de la semana precedente a la gecucion de
trabgjos, € formato a utilizar es similar a del Lookahead Planning pero considerando

actividades libre de restricciones y con mayor detale de ser necesario, como se muestra a

continuacion:
Formato 17: Plan Semanal
P& C.EJE003
PLAN SEM ANAL Revision:
Fecha: 26/09/2016
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
TEM DESCRIPCION DELA UND | METRAD (METRADO| % SR 4D
ACTIVIDAD OTOTAL| PROGR. |AVANCEfL|M I ML J LV ]S D
26| 271 28| 2030l
1.00 |Actividad 1 2 100.00 10.00 10% | 10
2.00 |Actividad 2 3 200,00 40,00 20% 20 | 20
3.00 |Actividad 3 3 50.00 50.00 100% 25 | 25
4.00 |Actividad 4 m3 20.00 0.00 o)
) DESCRIPCION DELA JORNAD) | RATIE i HH MANO DEOBRA
iTEM ity A META |PREVISTA[ Loooo
(HH/DIAY | (HE/LIND) S JqLIMIMIJI|VISI]D
1.00 |Actividad 1 10.00 250 25.00 10.00
2.00 |Actividad 2 10,00 050 20.00 40,00 2| 2
3.00 |Actividad 3 10,00 0.60 30.00 30.00 211
4.00 |Actividad 4 10.00 120 0.00 0.00
EFICIENCIA DE PROGRAMACION 94% 75.00 80.00 il 2 2f 2] al- |-

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Manual de Gestion de Proyectos” (GyM SA.,
2008)

Considerando esta programacién es que se gecutaran los trabajos en campo, con la
implementacion de estos procesos garantizamos el equilibrio de actividades que se “deben”
hacer, con las que se “pueden” hacer y las que finalmente se “hacen” tal y como lo recomienda

lateoriadel ultimo planificador paratener flujos continuos de trabajo.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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4.4.3 ProcesosdelaetapadeControl:
La metodol ogia propuesta nos invita a cambiar nuestra perspectiva acercadel control, pasando
de una definicién limitada del control como la sola verificacién a posteriori de los resultados
conseguidos, a una perspectiva méas amplia donde e control es e complemento de la
planificacion dentro de un ciclo de mejora continua que permite identificar y corregir las
desviaciones presentadas a plan através de indicadores cuditativos y cuantitativos, todo esto
con lafinalidad de lograr el cumplimiento de los objetivos del proyecto.
Es bajo esta perspectiva que la propuesta define tres ciclos de mejora continua:
Ciclo de mejora continua semanal, donde se busca analizar indicadores de gestion del
proyecto a través del control de la confiabilidad de la programacién y productividad,
indicadores que se presentaran en reuniones semanales de obra para andizar las
desviaciones presentadas y plantear las acciones mitigadoras, involucrando a todo €
equipo del proyecto en e seguimiento de restricciones y cumplimiento de
COMpromisos.
Ciclo de mejora continua mensual, donde se evaluara las lineas base del proyecto ala
luz de los indicadores de gestion, control integrado de cambios y riesgos, esta
evaluacion seraremitida para aprobacion del comité de cambios y alta gerencia
Ciclo de mejora continua general, donde se recopilara y difundira las lecciones
aprendidas del proyecto atodo el equipo de proyecto y organizacién, este proceso se
realizara durante toda la g ecucién del proyecto y consolidara en € cierre del proyecto.
Dentro de estos ciclos de mejora continua €l control intervendra directamente en los
ciclos semanales y mensual es con |os procesos que describiremos a continuacion:
P& C.CON.001 - Control de Confiabilidad de Programacién: (Acero, 2013) indica que
basado en la planificacion semana y como parte del ciclo de programacion se realizara la

evaluacion de la confiablidad de la programacién con el uso de la herramienta del Porcentaje

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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de Plan Cumplido (PPC), ya que en la medida en que sepamos los motivos por |os cuales no
completamos la programacion de cada semana podremos mejorar. EI PPC es el nimero de
actividades completadas que fueron programadas divididos por e total de actividades
programadas para la misma semana, todo esto expresado como porcentaje. La actividad se
consideracomo completadasolo si se hafinalizado, esdecir, si tengo hecho menos de un 100%
de lo que habia programado hacer de la actividad durante la semana, la actividad se considera
como no realizada

Una vez que sé qué actividades programadas no fueron gecutadas, debo proceder a
identificar las causas de no cumplimiento. Podemos ver que el PPC es una poderosa
herramienta paraidentificar |os focos que pueden servir como mejorasa sistemaeimplementar
soluciones, ya que los origenes de los no cumplimientos no solo pueden ser fallas en la mano
de obra, materiales o causas externas, sino que también, el origen de las fallas en la gjecucion
del trabajo programado, pueden provenir de deficiencias a nivel organizacional, procesos o
funciones y solo conociéndolas podré generar un flujo de trabajo continuo.

A continuacién se describe el formato a utilizar parala medicion del PPC y las causas

de incumplimiento que mayormente se presentan en las obras de construccion:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Formato 18: Andlisis de porcentaje de plan cumplido

P& C.CON.001
ANAL SIS DE PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO Revision:
Fecha: 26/09/2016
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
) SEMANA 39 METRADO ANALISISDE CUMPLIMIENTO
iTEM DESCRIPCION DE LA UND LImImTaTvIisTo CAUSASDE MEDIDA
ACTIVIDAD PROGR. | EJEC. SI | NO | TIPO | INCUMPLIM | CORRECTIV
19(20|21|22|23(24|25 IENTO A
1.00 Actividad 1 m2 10 10.00 1200 X
2.00 Actividad 2 m3 20| 20 40.00 39.00 X PROG
3.00 Actividad 3 m3 25|25 50.00 50.00| X
PPC TOTAL 67% | 2 1
TIPOS DE CAUSASDE INCUMPLIMIENTO
PROG PROGRAMACION Errores en la programacion, restricciones no identificadas de manera oportuna, errores en el célculo de recursos.
LOG LOGISTICA Todafalta de herramientas o materiales que han sido requeridos oportunamente por produccién.
PROC PROCURA Todafaltade equipos ainstalar o materiales que han sido requeridos oportunamente por produccion.
EQS EQUIPOS Averias, fallas en equipos 0 manteni mientos no programados.
ADM ADMINISTRATIVOS Ingreso de personal a Obra, fallas en servicios de campamentos, pagos no realizados a subcontratas
ING INGENIERIA Cambios de ingenieria, indefiniciones de ingenieria, falta de respuesta a consultas.
CLI-PRI CLIENTE PRIORIDAD Todas | as causas que implican responsabilidad del cliente en los cambios de prioridades de € ecucion.
PRI PRIORIDAD PROPIA Por prioridad en otros frentes de trabajo
ACT-PREV ACTIVIDAD PREVIA Retrasos por actividades previas
PERM PERMISOS El cliente no autoriza trabajos en éreas indicadas previamente en la programacion
EJEC EJECUCION Re trabajos que no permitieron realizar los trabajos programados.
SC SUBCONTRATAS No cumplieron actividades en las fechas programadas.
QA/QC CALIDAD No se cumplieron con las liberaciones, entrega de protocolos, Grouting

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Manual de Gestion de Proyectos” (GyM SA., 2008)
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P& C.CON.002 - Control de Productividad: (Acero, 2013) refiere que siendo que la
productividad se define como la€ficienciaen el uso delos recursos, el control de productividad
es el proceso através del cua se mide laeficienciade lagecucion lograda, donde seandizala
informacion y se identifican las acciones de mejora. La empresa caso de estudio planteaque la
eliminacion de pérdidas por flujo y reduccion de pérdidas por procesos que conllevan a una
mejora de la productividad solo se lograra como resultado de un flujo continuo de trabgjo, que
se sustenta en una programacion confiable y la optimizacion de los recursos utilizados en los

procesos constructivos.

Figura 4.6: Programacion y Optimizacion de procesos requisitos para una buena

productividad
Planeamiento Programacion
8| - -
—i
( Flujo P / ==

Ewitar |a interrupcion del Flujo

Optimizacion de Procesos
Flujo

Disefio del Sistema de P
Produccion orientado Evaluacion y optimizacion de los

al Flujo ProCeEsas

BUENA PRODUCTIVIDAD

Fuente: Manual de Gestion de Proyectos (GyM SA., 2008)
Elaboraciéon: GyM SA
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El proceso de control de productividad toma como base de referencia datos de los
procesos de planificacion del alcance y costo como metrados y ratios meta de partidas de
control, las mismas que son partidas generales y con mayor incidencia en el proyecto.

Los resultados del control de productividad seran presentados y analizados por el
proyecto en las reuniones semanal es de obra, |0s mismos que se eval uaran en conjunto con |os
indicadores de confiabilidad de programacion e indicadores del valor ganado del proyecto, ya
gue estos indicadores son complementarios y en conjunto nos brindan perspectiva integral del
estado del proyecto siendo fuente una fuente confiable paralaidentificacion de oportunidades
de mejora y para la toma de acciones oportuna para las desviaciones que se presenten. Para
lograr este objetivo se implementaran herramientas de estudios de productividad como son:

indices de Productividad (IP): Es una herramienta que nos permite medir y controlar de forma

semanal € ratio o la eficiencia de la utilizacion de los recursos, con € objetivo de tomar
decisiones y acciones correctivas de manera oportuna, realizar proyecciones confiables y
recopilar informacion paralecciones aprendidas. Para el caso de los proyectos de construccion
el recurso con mayor incidenciay con atos niveles de improductividad a controlar es la mano
de obra. Para poder realizar un buen IP se necesita que lainformacion sea:

Confiable, que contenga datos reales y correctos

Oportuna, debe ser entregada en e momento oportuno

Clara, debe reflgjar larealidad del proyecto.

A continuacion se describe €l formato a utilizar para el control de productividad por

medio de |os indices de productividad (Acero, 2013):

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Formato 19: indices de Productividad

P& C.CON.002
INDICES DE PRODUCTIVIDAD Revision:
Fecha:
FRENTE CIv AVANCE HORAS HOMBRE PRODUCTIVIDAD (RATIO) ;‘F(LL?I\?LTI:AAD;OS,Z EET:IEI(I:D:AS) i?:\'nl'ﬁﬁﬁ FEJEI;I;AALCM
conico | parmoaspEconTROL | unp | previson | ASM | % oruidroa|  AC | acu | Ao | EER | acou. | SR TEUER s | st as/mn
EJECUTAR CONSUMIR SALDO SALDO OBRA PERDIDAS

1100 MOV. DETIERRAS M3 2,000.00 2,000.00 100% 2,000.00 2,000.00 249450 1.000 1.247 1.000 -494.50] -494.50) 1,799.00] -7,417.50

1200 ACERO DEREFUERZO KG 200,000.00 16,140.84 8% 6,000.00 484.23 840.00 0.030 0.052 0.052 -355.77) -4,05261] -4,408.38 -138.28] -5,336.62

1300 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 2,000.00 347.91 17% 4,000.00 695.82 532.00 2.000 1.529 1529 163.82) 777.93] 941.76 84.70] 2,457.36]

1400 COLOCACION DECONCRETO M3 1,000.00 106.90 11%) 2,500.00 267.25 15450 2500 1.445 1.445 112.75§ 94197 105472 52.25| 1,691.25)

1500 ALBARNILERIA M2 1.00 - 100 = = 1.000 3 1.000

1600 ENLUCIDO M2 100 5 100 = - 1.000 T 1.000

1700 INST. ELECTRICASY SANITARIAS GLB 1.00 F 100 . = 1.000 = 1.000

1800 ACABADOSY ARQUITECTURA GLB 1.00 - 1.00 - - 1.000 = 1.000

TOTAL 14,504.00 3,447.30 | 4,021.00 EFICIENCIA 85.7% -573.70| -2,332.70| -2,906.40 -1.33 -8,605.51

HH consumidas

HH = M. Ejecutado * Ratios Meta

HH = M. Tota * Ratios Meta

Fuente: Elaboracién propia con referencia al “Manual de Gestion de Proyectos™ (GyM SA., 2008)
El Ratio Acumulado Real esta en funcién de las HH reales consumidas / Metrado gecutado y el calculo de las HH Ganadas o Perdidas se dan en

funcion de: “HH Ganadas o Perdidas = (Ratio Meta — Ratio Real) * Metrado Real”.
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Cartas Balance: Como parte del proceso de mejora continua y tomando en consideracion 1os

indices de productividad, en las actividades que presenten ratios desfavorables se redizara
mediciones del trabgjo en campo, estas mediciones nos permitieron analizar y optimizar el
disefio de los métodos constructivos mediante e andlisis de las cuadrillas de trabgjo y sus
tiempos productivos (TP), contributorios (TC) y no contributorios (TNC).

El objetivo de estatécnica es analizar la eficiencia del método constructivo, més que la
eficiencia de los obreros. No se pretende conseguir que €l obrero trabaje més duro, sino en
forma més inteligente. Las vias para mejorar la eficiencia del grupo de trabgo son la
reasignacion de tareas entre sus miembros o la modificacion del tamafio del grupo que
conformala cuadrilla

Paralarealizacion de una carta de balance se siguieron |0s siguientes pasos:
a) Observar y entender la actividad que se va a muestrear.
b) Identificar acadauno delosintegrantes de lacuadrillacon un maximo de 8 integrantes.
c) Antes de iniciar el muestreo se deben identificar los trabagjos que componen las
diferentescategorias (TP, TCy TNC), y definirlos paralaoperacion que sevaaestudiar
asignandoles unaletra o simbolos faciles de recordar.
d) Registrar en el formato de Carta de Balance, minuto a minuto, |as actividades de cada
uno de los integrantes de la cuadrilla, con no menos de treinta observaciones (30 min),
0 las que sean necesarias para observar dos ciclos seguidos completos de trabgjo.
€) Procesar y andlizar los datos recogidos considerando la informacién de cémo se
realizaba e trabgo, materiales, herramientas o equipos, tipos de interrupciones
hubieron, avance, etc. informacion de lo que sucedié mientras se realiza la medicion,

lo que nos permitira optimizar la cuadrilla o € flujo de recursos, como se muestra a

continuacion (Acero, 2013):

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Formato 20: Carta Balance

P& C.CON.003
CARTA BALANCE Revision: [
Fecha: |
ACTIVIDAD: Armado de Andamios RESPONSABLE: H. Inicio: 03:24 pm.
H.Fin: 04:24 pm.
1D 1 2 3 4 5 6 7 8 Obser vaciones
1 ACA A ACA D Trabajo No Contributorio:
2 CE A ACA ACA | Indicaciones y/o conversacion a
3 CE A ACA ACA D D 1tos libres b
4 A A ACA ACA E Esperas c
5 CE D D E F Fueradel &reade trabajo d
6 A E ACA ACA UA Ubicacién en Alturay/o escalera e
7 HM D D E
8 D A ACA ACA
9 D A ACA ACA Trabajo Contributorio:
10 A ACA E ACA ACA  |Acarreo de material e]
11 E D ACA D M Mediciones h
12 HM A D ACA HM Habilitacion de materiales i
13 E CE ACA F
14 CE CE ACA D
15 A A F ACA
16 A UA F E
17 CE CE F ACA
18 CE CE ACA D
19 CE E ACA ACA Trabajo Productivo:
20 UA CE ACA E CE Colocacién de elementos m
21 A A ACA E A Ajuste n
22 A A F ACA CS Colocacion de sujetadores [
23 A A F ACA
24 HM CE ACA D
25 A CE ACA ACA
26 A E F ACA
27 E ACA F ACA
28 E CE D ACA
29 ACA ACA ACA ACA Calegaria Codigo Descr ipion
30 D D E ACA Trabajador 1 T Azl
31 CE ACA ACA D Trabajador 2 2 De estatura baja
32 ACA ACA D ACA Trabajador 3 3 Con lentes negros
3 E E ACA E Trabajador 4 4 De contextura delgada
34 E ACA ACA E
35 A E ACA D
36 E E ACA ACA
37 A | ACA D
38 E ACA A ACA
39 E A CE F
40 E A ACA F
41 A E CE ACA
42 E A D ACA
43 E A E |
44 E D ACA F
45 E D ACA ACA
46 A ACA ACA ACA
47 A E D ACA
48 A A ACA D
49 ACA ACA E F
50 E A ACA F
51 A A ACA ACA
52 CE CE E F
53 CE CE ACA F
54 A ACA ACA ACA
55 E ACA ACA ACA
56 A E HM ACA
57 A HM HM ACA
58 CE A F HM
59 CE CE ACA HM
60 A A ACA ACA
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
0
1 [V 42
CS 0] Of 0] 0] 0l 0] 0} 0l 0|
0| Of 0| 0] 0| 0] 0} 0l 0|
0] [y 0] 0] 0] 0] 0] 0 0]
0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0 0|
0] 0| 0] 0) 0] 0] 0] 0l 0|
TOTAL 60) 60| 60| 60| 0| 0| 0| 0| 240
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ANALISIS DETIEMPOS DETRABAIO POR PERSONAL

TM 1 1 Ay Trlb:‘mhr 2 2 ]
T. Mo Contributorio 20 33% T. Mo Contributoric 17 8%
T. Contributoria 7 12% T. Contributosio 12 2t
T. Productivo 33 55% T.Productive i 2%
Productividad 1 Productividad 2
=T No
Cortitadorio =T_No Contrituforo
T Conly buoiof
= T Contributosio
= T. Productive
=T Pmductivo
1%
Trabajador 3 3 [ Trabajador 4 7] [
T. No Contributorio 33% T. Mo Contributori 5 4%
T. Contributoria 62% T. Contributosio s &%
T. Productivo a T.Producino 0 L]
Productividad 3 Productividad 4
B =T No it
= T_No Contriutorio
#T. Contributono
* T Contrindono
= T. Podudivo
= T_Pmdhsdivo

ANALISIS DETIEMPOS DE TRABAJO FOR CUADRILLA

RESUMEN GENERAL

Cuadrilla de trabajo % 2 iz
T. No Contributorio 82 34% BT. No Contributario
T. Contributorio 51 38% 7. Contributorio
T. Productrvo &7 28% BT, Productive
Especifico [ I .
T Tindwaciones v/o comvermae] 2 o ANALISIS ESPECIFICO
o Despl & Hbtes 25 108 -
E Esperas 7 15% 1%
F Fuera del drea de trabajo 16 T
TA Ubicacién en Altura y/0 esc 2 1% i Indicadiones y/o conversadon
ACA | Acameo de material 83 35% W Desplazamientos libres
HM Habiltacin de materales E] 3% i Esperas
CE Colocaciia de el 25 108 ® Fuera del drea de trabaje
A Ajuste a1 18% M Ubicacion en Altura y/o escalera
L1 Acarreo de material
W Habilitacién de materiales
u Colocacion de elementos
i Ajuste
TOTAL 240 100% |

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se analizd la actividad de ammado de andamios para trabajos en ¢l Intercambindor de calor, en la hora de andlisis se consider h evahiacion de una cuadrila d= 4 tmbajadores, del muestreo se puede conchir desde wn aspecto generml
como acarreo de material. 4 pesar que segla la estructura de trabajo observada en b cuadrilla el tmbajo se da por parejas, donde un trabajador abastece de

que la cuadrilly reakra un mayor je de actividad by
material y el otro es elque realiza la actividad productiva por o cualno deberia existiruna dife i de 10% eatre actividades productivas ¥ ib ias, p je que se ve i do porun 34% de tempo mvenido en
actwidades no it as i das ba 7 esperas v d. libres, los mismos que muestran una falta de coordmacién de la cuadrilla ya que el punto de abastecimiento de material se encuentma a menos de

20m. y el acarreo de material deberia sermas fludo evitande espers mnecesanas

Se enda realzar una ientizaciim y/o itaciin del modelo de trabajo produoctivo en ks drillas de trabajo o] mE que se d. en la dinacién de trabajo a realizar v manejo de las reatricciones que se

puedan presentar.
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REPOSITORIO DE

CARTA BALANCE- ANALISIS GRAFICO

ACTIVIDAD: [ [ FECHA: ]
Minutos Trab. 2 Trab. 3 Trab. 4 Trab.5 Trab. 6 Trab. 7 Trab. 8
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Minutos Trab. 1 Trab. 2 Trab. 3 Trab. 4 Trab.5 Trab. 6 Trab. 7 Trab. 8

Fuente: Elaboracién propia con referencia al “Manual de Gestion de Proyectos” (GyM SA,,
2008)
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P& C.CON.004 - Control del Alcance: Esel proceso mediante el cual se verificarael correcto
cumplimiento de la gjecucion de los entregables del proyecto e influencia en los factores que
pueden crear cambios en e alcance del proyecto.

El proceso de control de alcance tomaralos datos del desempefio del trabajo de la etapa
de gecucidn, los mismos que serdn consolidados y procesados con la finalidad de obtener
informes del desempefio del proyecto que nos permitan identificar oportunamente las
desviaciones presentadas y plantear acciones correctivas y/o solicitudes de cambio que serén
gestionadas a través del proceso de “Control Integrado de Cambios”

Para realizar este proceso utilizaremos la herramienta de “Analisis de Variacion” que
nos permitirdidentificar y medir €l avance del proyecto, las variaciones con respecto alalinea
de base, asi como determinar la causa de la variacion y decidir qué accion correctiva se
requiere, cCoOmo se muestra a continuacion:

Formato 21: Control de avancey andlisis de variacion del alcance

P& C.CON.004
CONTROL DE AVANCE Y ANALISIS DE VARIACION DEL ALCANCE | Revision:
Fecha:
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
CODIGO (E'?\I'ETS;;(';%'EE'\‘S /| Un | CANT.| CANT. | CANT. | CANT. % DESVIA gégﬁﬁssl
ECT S T META | EJEC. | SALDO | TOTAL | AVANCE |CIONES| "=>0Y

Fuente: Elaboracion propia

Lainformacion del control del control de avance y andlisis de variacion seraintegrada

junto con los procesos de control de tiempo y costo en la herramienta del valor ganado.

P& C.CON.005 - Control del Tiempo: Es un proceso complementario al proceso del control
del avance, yaque nos permitiramonitorear €l estado delas actividades del proyecto en funcion

del avance registrado, permitiéndonos evaluar aunafechade corte el cumplimiento delos hitos
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de control y fechas de finalizacion asi como el estado de adelanto o retraso respecto alalinea
base del proyecto con la finalidad de detectar desviaciones con respecto al plan y establecer
acciones correctivas y preventivas afin de mitigar estas desviaciones y/o plantear solicitudes
de cambio.

Para realizar este proceso utilizaremos las herramientas de “Software de Gestion de
Proyectos” que nos permitira evaluar e cumplimiento del plazo y avance del proyecto, esta
informacion junto a los procesos de control del alcance y tiempo seran plasmadas en €
“Andlisis del Valor Ganado” que nos permitird evaluar € performance del proyecto de una
formaintegral y plantear las acciones correctivas y/o solicitudes de cambio a la desviaciones
presentadas. A continuacion se muestrael formato deinforme del control del plazoy porcentagje

de avance:

Formato 22: Control de plazo y avance

P& C.CON.005
CONTROL DE PLAZO Y AVANCE Revision:
Fecha:
NOM BRE DE PROYECTO: CODIGO:

ITEM (E'?\IET%;&%'SE% / FEC';Q AN AVANCE FECHA DE | AVANCE | DESV.EN | DESV.EN
ACTIVIDADES) PLANEADA | PLANEADO | FIN REAL REAL PLAZO AVANCE

11 RESERVORIO N°1 31/10/2016 100% 10/11/2016 100% -10.00 0%

PROYECTO TOTAL 25/01/2017 55% 30/01/2017 52% -5.00 -3%

ANALISISDE RUTA CRITICA
ANALISISDE CAUSASY RESPUESTAS PLANTEADAS

Fuente: Elaboracion propia

P& C.CON.006 — Control del Costo: Es € proceso final requerido pararealizar laevaluacion
integral del performance del proyecto, mediante el cual podemos monitorear €l estado de las
actividades del proyecto en cuanto al factor del costo verificando parala mismafechade corte
el costo planificado, el costo previsto o valor ganado y el costo rea registrado, permitiéndonos

evaluar las desviaciones que se puedan presentar respecto a la linea base del proyecto,
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permitiéndonos establecer acciones correctivas y preventivas a fin de mitigar estas
desviaciones y/o plantear solicitudes de cambio.

Para redlizar este proceso utilizaremos la herramienta de “Costeo de recursos en el
Software de Gestion de Proyectos” del proceso de control del tiempo que nos permitirarealizar
el “Andlisis del Valor Ganado” evaluando €l performance del proyecto de unaformaintegral,

COMO Se muestra a continuacion:

Formato 23: Control de costos

P& C.CON.006
CONTROL DE COSTOS Revision:
Fecha:
NOMBRE DE PROYECTO: CODIGO:
COSTO COSTO
CODIGO | ENTREGABLE/ COSTO COMENTA
PLANIFICAD | PREVISTO BRECHAS CPI
EDT ACTIVIDAD 0 (PV) (EV) REAL (AC) RIOS
PROYECTO TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

Donde el CPI es e indice de performance del costo que nos indica |la eficiencia del

costo que se traduce en cuanto se obtiene por cada sol o dolar gastado.

P& C.CON.007 - Andlisisdel Valor Ganado: Es el proceso de control mensual que consolida
los procesos de control de alcance, tiempo y costo, permitiéndonos realizar una evaluacion
integral del performance del proyecto, yaquemide e rendimiento del proyecto contrala“Linea
Base para la Medicion del Desempefio”, que es la combinacion de las lineas base del Alcance,
Tiempo y Costos. Esta técnica consiste en evauar para una misma fecha de corte € valor
planificado, € valor ganado o costo previsto y € costo real del proyecto.

En la gestion tradicional de proyectos se compara los resultados reales contra lo
planificado, pero este método no evalla integralmente al proyecto ya que se podria estar

facilmente atiempo, pero gastando mas de la cuenta de acuerdo a planificado; este problema
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es superado con la aplicacion del Andlisis del Valor Ganado, ya que integra costos, tiempos y
el trabgjo realizado (alcance), permitiéndonos evaluar las desviaciones que se puedan presentar
y establecer acciones correctivas, preventivas y/o solicitudes de cambio, asi mismo nos permite
pronosticar rendimientos futuros, fechas de conclusion del proyecto y proyecciones de costos,
a continuacion definiremos los términos méas importantes a utilizar en esta metodologia, €l
(Project Management Institute, 2013) indica que:
Valor Planificado (PV): representa el costo del presupuesto para todas las tareas
gue fueron planeadas empezar y terminar en el momento del andlisis.
Valor Ganado (EV): representalasumadetodo el costo del presupuesto del trabajo
realizado en el momento del andlisis.
Costo Real (AC): ese costo real del trabagjo realizado en el momento del andisis.
Presupuesto hasta la Conclusion (BAC): Es el presupuesto original del proyecto
(o del entregable a analizar).
Estimacion ala Conclusion (EAC): Es e estimado del costo total del proyecto, a
medida que avanza €l tiempo. Se calcula, sumando el costo acumulado del proyecto
(alafecha), con la Estimacion hastala Conclusion.
Estimacion hasta la Conclusién (ETC): Este estimado generalmente se calcula
usando & desempefio acumulado, es decir usando el CPI para corregir € monto del
saldo del trabajo por realizar. Hay cuatro formas de definir el ETC:
0 La primera, que hemos denominado ETC1, simplemente usa un nuevo
célculo del estimado.
0 Lasegunda, que hemos denominado ETC2, asume que € costo del saldo
serd igua a costo estimado del trabajo previsto, usando los costos del
presupuesto original, es decir, asumiendo que el rendimiento que generd un

CPI distinto (alafecha) ha sido un fenémeno inusual y que en el saldo del
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proyecto no se van a seguir dando diferencias de desempefio con respecto a
lo previsto en el presupuesto.

0 Laterceraformade calcular el estimado ETC3, es corrigiendo el ETC2, es
decir, dividiendo dicho estimado entre el CPl acumulado a la fecha. Esta
terceraformade estimar el costo asume que en el saldo del proyecto, sevan
aseguir generando lasineficiencias (0 mejores eficiencias) que las logradas
alafecha

0 LacuartaformaETC4, essimilar alatercera, pero aqui corregimos también
por e SPI. Esta opcion se utiliza cuando e proyecto tiene una fecha de
terminacion inamovible.

Variacion de Costo (CV): Esunamedidade ladiferenciaentre el Vaor Ganado y
el Costo Real.

Variacion de Cronograma (SV): Es unamedida que expresaladiferenciaentre e
Vaor Ganado y e Vaor Planeado.

indice de desempefio del cronograma (SPI): Es una medida de eficiencia del
cronograma que se expresa como la razén entre € valor ganado y el valor
planificado, reflgja la medida de la eficiencia con que e equipo del proyecto esta
utilizando su tiempo. Un valor de SPI inferior a1,0 indicaque la cantidad de trabajo
Ilevada a cabo es menor que la prevista. Un valor de SPI superior a 1,0 indica que
la cantidad de trabajo efectuada es mayor alaprevista.

indice de desempefio del costo (CPI): Es una medida de eficiencia del costo de
los recursos presupuestados, expresado como la razén entre el valor ganado y e
costo real. Se consideralameétricamés critica delametodologiay midelaeficiencia

del costo para € trabajo completado. Un valor de CPI inferior a 1,0 indica un costo
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superior al planificado con respecto al trabajo completado. Un valor de CPI superior

a 1,0 indicaun costo inferior con respecto a desempefio hastalafecha
Pararealizar este proceso utilizaremos la informacion de la herramienta de “Software
de Gestion de Proyectos” implementado en |os procesos de control de tiempo y costos, los
resultados obtenidos en |as diferentes fechas de corte o control serén presentadas a equipo

de proyecto e interesados en el “Reporte de Performance del Proyecto”, que se muestra a

continuacion:
Formato 24: Analisis del valor ganado
P& C.CON.007
ANALISISDEL VALOR GANADO Revision:
Fecha
NOMBRE DE PROYECTO: CODIGO:
ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO:
SITUACION DEL ALCANCE
INDICADOR FORMULA RESULTADO COMENTARIOS
% AVANCE REAL EV /BAC
% AVANCE PLANIFICADO PV / BAC
EFICIENCIA DEL CRONOGRAMA
INDICADOR FORMULA RESULTADO COMENTARIOS
SV (VARIACION DEL CRONOGRAMA) EV -PV
SPI (DESEMPENO DEL CRONOGRAMA) EV/PV
EFICIENCIA DEL COSTO
INDICADOR FORMULA RESULTADO COMENTARIOS
CV (VARIACION DEL COSTO) EV-AC
CPI (DESEMPENO DEL COSTO) EV/AC
PROYECCIONES:
PROYECCIONES DE COSTO
INDICADOR FORMULA RESULTADO COMENTARIOS
ETC (ESTIMATE TO COMPLETE) (BAC - EV)/CPI
EAC (ESTIMATE AT COMPLETION) AC+ETC
VAC (VARIANCE AT COMPLETION) BAC-EAC
PROYECCIONES DE COSTO
INDICADOR FORMULA RESULTADO COMENTARIOS
ETC (DE TIEMPO) Proy. del saldo
EAC (DE TIEMPO) F. Actual + Proy.
VAC (DE TIEMPO LINEA BASE) L.B.-EAC
FECHA DE TERMINO PLANIFICADA
FECHA DE TERMINO PRONOSTICADA
ESTADO ACTUAL DE PROBLEMASY RIESGOS

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~»F=% - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE S B eATBLICA

TESIS UCSM <7 DE SANTA MARIA

RESUMEN DE CAMBIOS APROBADOS

RESUL TADOS DE ANAL SIS DE VARIACIONES

OTRA INFORMACION RELEVANTE PARA REVISION Y DISCUSION

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion
PMP®”” (Dharma Consulting, 2016)

P& C.CON.008 — Control Integrado de Cambios: Es € proceso de revision de todas las
solicitudes de cambio, aprobacion de cambios y gestion de los cambios a los entregables,
documentos del proyecto y plan paraladireccion del proyecto.

El proceso de control Integrado de Cambios incluye las siguientes actividades de
gestion de cambios:

Influir para que solamente se implementen |os cambios aprobados

De una manera expeditivarevisar, analizar y aprobar |as solicitudes de cambio.

Gestionar los cambios aprobados

Mantener la integridad de las lineas base y solamente emitir cambios aprobados para

incorporar al Plan parala Direccion del Proyecto.

Revisar y aprobar o rechazar todas|as acciones correctivas y preventivas recomendadas

Coordinar los cambios alo ancho de todo €l proyecto

Documentar &l impacto completo de | as solicitudes de cambio

Pararealizar este proceso se usarala herramientade “Reuniones del Comité de Control
de Cambios” las mismas que serdn mensuales y/o citadas por € jefe de control de proyectos,
lamisma que contara con la participacion del gerente de proyecto, jefe de produccion y jefe de
ingenieria para revisar, aprobar y gestionar |as solicitudes de cambio que seran registradas en

el formato que se muestra a continuacion (laSalle, 2015):
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Formato 25: Solicitud de Cambio

P& C.CON.008
SOLICITUD DE CAMBIO Revision:
Fecha:
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
PERSONA QUE SOLICITA EL CAMBIO: N° DE CAMBIO:
CATEGORIA DEL CAMBIO
ALCANCE: COSTO:
TIEMPO: OTRO:
DESCRIPCION DETALLADA DEL CAMBIO SOLICITADO:
JUSTIFICACION DEL CAMBIO SOLICITADO:
IMPACTOSDEL CAMBIO
ALCANCE: ‘ INCREMENTO ( ) ’ DISMINUCION ( ) ’ MODIFICACION ( )
DESCRIPCION:
TIEMPO: ‘ INCREMENTO () ’ DISMINUCION () ’ MODIFICACION ()
DESCRIPCION:
COSTO: ‘ INCREMENTO ( ) ’ DISMINUCION ( ) ‘ MODIFICACION ( )
DESCRIPCION:
OBSERVACIONESY COMENTARIOS ADICIONALES
REVISION DEL COMITE DE CONTROL DE CAMBIOS
FECHA DE REVISION
EFECTUADA POR
RESULTADOS DE REVISION (APROBADA/RECHAZADA)
RESPONSABLE DE APLICAR/INFORMAR
OBSERVACIONES ESPECIALES

Fuente: Elaboracion propia con referencia al ““Taller de preparacion para certificacion
PMP®”” (Dharma Consulting, 2016)

P& C.CON.009 — Control de Riesgos: Es € proceso de redizar seguimiento a los riesgos
identificados, riesgos residuales, identificar nuevos riesgos, implementar los planes de
respuesta y evaluar la efectividad del proceso de gestion de los riesgos. Este proceso se
desarrollara complementariamente a los procesos de control integrado de cambiosy a andlisis
del valor ganado ya que requieren de unarevision detallada e integral del proyecto.

Para realizar este proceso se usara la herramienta de “Reuniones del Monitoreo de

Riesgos” las mismas que seran mensualmente y/o citadas por el jefe de control de proyectos,
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lamisma que contara con la participacion del gerente de proyecto, jefe de produccion y jefe de
ingenieria, las mismas que serén registradas en el formato que se muestra a continuaci on:

Formato 26: Informe de reunién de monitoreo de riesgos

P& C.CON.009
INFORME DE REUNION DE MONITOREO DE RIESGOS Revision:
Fecha
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
ASISTENTES
PERSONA CARGO EMPRESA
DOCUMENTACION
QUE SE DEBIO REVISAR PREVIAMENTE RESPONSABLE
QUE SE DEBE PRESENTAR EN REUNION RESPONSABLE
AGENDA
ACTIVIDAD RESPONSABLE TIEMPO PROGRAMADO
Revisién de Implementacidn de Planes de Respuesta
Seguimiento de Riesgos I dentificados
Monitoreo de Riesgos Residuales
Identificacion de Nuevos Riesgos

REVISION DE IMPLEMENTACION DE PLANES DE RESPUESTA A RIESGOS

REVISION DE ADECUACION DE RESPUESTAS PLANIFICADAS PARA LOSRIESGOS
IDENTIFICADOS INICIALMENTE:

REVISION DE PLANES DE CONTINGENCIA PARA LOSRIESGOS IDENTIFICADOSINICIALMENTE:

ELABORACION DE PLANES DE EMERGENCIA:

SEGUIMIENTO DE RIESGOS IDENTIFICADOS
REVISION DE TRIGGERS PARA LOSRIESGOSIDENTIFICADOSINICIALMENTE:

CONFIRMACION DE PROBABILIDAD E IMPACTO ESTIMADOSINICIALMENTE:

MONITOREO DE RIESGOS RESIDUALES
REVISION DE RIESGOS RESIDUALES:

EVALUACION DE NECESIDADES DE ACCIONES CORRECTIVAS O SOLICITUDES DE CAMBIO:

IDENTIFICACION DE NUEVOS RIESGOS
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DEFINICION DE TRIGGERS:
Definir detalladamente nuevos triggers detectados o sintomas de la ocurrenciareal de un nuevo evento de riesgo.
EVALUACION CUALITATIVA Y CATEGORIZACION DE RIESGOS:

DEFINICION DE RESPUESTAS PLANIFICADAS:

DEFINICION DE PLANES DE CONTINGENCIA:

Definicion detallada de las acciones predefinidas que € equipo del proyecto debe tomar si un nuevo riesgo detectado
ocurre.

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion
PMP®” (Dharma Consulting, 2016)

4.4.4 Procesosdela etapa de Retroalimentacion:

Son procesos complementarios a los procesos de control ya que los resultados obtenidos del
desempefio del proyecto seran reintroducidos en los procesos de planificacion con € fin de
controlar las desviaciones y optimizar su comportamiento, generando asi |os ciclos de mejora
continua.

En ese sentido las acciones de mejora y/o cambios propuestos en la etapa de control
serén plasmadas en la planificacion, difundidas e implementadas mediante lainteraccion de las
areas de soporte y produccion en los tres ciclos de megora continua propuestos con los
siguientes procesos.

P& C.RET.001 — Reuniéon Semanal de Obra: Es una reunion semanal donde participa la
gerenciay jefaturas del equipo de obraafin de revisar los resultados de la gestion semanal del
proyecto, como son los indicadores de gestion del proyecto en lo referente a alcance, tiempo
y costo del proyecto, asi como losindicadores de productividad, confiabilidad de programacion
y seguimiento de restricciones, analizando las desviaciones presentadas y planteando las
acciones mitigadoras o solicitudes de cambio, este proceso involucrando atodo e equipo del
proyecto y permitiéndonos laintegracion y compromiso de todo el equipo de obra. Lareunion
de obra serd documentada mediante un acta de la reunion semanal que sera difundida a todos

los interesados con el siguiente formato:
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Formato 27; Acta de reunion semanal de obra

P& C.RET.001
ACTA DE REUNION SEMANAL DE OBRA Revision:
Fecha
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
ASISTENTES
PERSONA CARGO FIRMA
DOCUMENTACION
QUE SE DEBIO REVISAR PREVIAMENTE RESPONSABLE
QUE SE DEBE PRESENTAR EN REUNION RESPONSABLE
AGENDA
ACTIVIDAD RESPONSABLE TIEMPO
Andlisis de indicadores de Gestion del Alcance, Tiempo y Costo
Confiabilidad de programacion y andlisis de restricciones
Andlisis de indicadores de Productividad

CONCLUSIONES

OBSERVACIONE

ACCIONES RESPONSABLE FECHA S

NOTASESPECIALES

Fuente: Elaboracion propia con referencia al “Taller de preparacion para certificacion
PMP®”” (Dharma Consulting, 2016)

P& C.RET.002 - Actualizacién de lineas base del proyecto: Es e proceso de
retroalimentacion mensual mediante € cual se evaluara las lineas base del proyecto con la
informacion del performance del proyecto, control integrado de cambios y control de riesgos,
esta evaluacion sera remitida para aprobacion de la alta gerencia con € uso de la herramienta
del “Reporte Mensual de Obra” donde se sintetizara el estado total del proyecto en cuanto al
alcance, tiempo, costo, calidad, seguridad y riesgos. El contenido de este informe debe contener
como minimo la siguiente informacién:
Descripcién del estado del proyecto

Indicadores de performance del proyecto
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Control integrado de cambios

Control de riesgos

Indicadores de Calidad

Indicadores de Seguridad

Estado de pago del proyecto

Cuestiones de relevancia del proyecto
P& C.RET.003 - Recopilacién y difusion de lecciones aprendidas. Es € proceso de
retroalimentaci dn genera del proyecto donde serecopilaray difundiralas|ecciones aprendidas
del proyecto atodo € equipo de proyecto y organizacion. Estas lecciones aprendidas formaran
parte del aportedel proyecto haciael Know How o activos paral os procesos de la organizacion.
La recopilacion de las lecciones aprendidas se realizaraalo largo del proyecto y sera parte de
los documentos de cierre de obray documentandose en la herramienta de “Relatorio de Obra”
donde se sintetizara la gestion total del proyecto y se recopilaran las lecciones aprendidas. El
contenido de este informe debe contener como minimo la siguiente informacion:

Informacién general del proyecto

Alcances del proyecto

Resultados obtenidos

Analisis de brechas

Ratios de performance

Lecciones aprendidas

Cadlificacion de proveedores

Procedimientos de trabajo innovadores

4.5 Resumen de procesos de gestion propuestos
A continuacion se presenta el resumen de los 29 procesos basicos de gestion propuestos para

laimplementaci én de la metodol ogia de procesos integrados de planificacion y control:
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ETAPA DE AREA DE
IMPLEMENTACION PROCESO DESCRIPCION GESTION
01: Actade constitucién del Proyecto Formalizay define objetivos del proyecto General
02: Registro de Interesados Registray clasificaalos interesados y sus necesidades Generd
03: Recopilar los requisitos Define y documenta los requisitos y criterios de aceptacion Alcance
04 Definir el Alcance Describe los limites del proyecto y del producto Alcance
05: Crear laEDT Subdivide |os entregables del proyecto (méas manejables) Alcance
06: Definir actividades Describe €l trabgjo aredlizar paralos paquetes de trabgjo Tiempo
PL ANIEICACION 07: Seguenciar actividades N Identifipar las relaciones entre Ias actividades o_IeI_ proyecto T@empo
08: Estimar recursos para actividades Determinar |0s recursos necesarios paralas actividades Tiempo
09: Estimar duracién de actividades Estimacion del tiempo necesario para las actividades Tiempo
10: Desarrollar €l cronograma Model o de programacion con fechas planificadas Tiempo
11: Estimacién de costos Aproximacion de recursos monetarios para las actividades Costo
12: Determinacion del presupuesto meta | Sumar |os costos estimados de | as actividades del proyecto Costo
13: Identificacion y evaluacion deriesgos | Gestion y andlisis cualitativo de riesgos Generd
14: Planificacion de respuesta a riesgos Desarrollar opciones y acciones de mejora paralos riesgos Generd
15: Programacion Lookahead Programacion a mediano plazo, ayuda a prever restricciones Tiempo
EJECUCION 16: Andlisis de restricciones Gestiona rgricci ones _ _ T?empo
17: Plan semanal Programacion a corto plazo, trabajos arealizar en la semana Tiempo
18: Ejecucion Ejecucion real de trabajos (debe g ecutarse conforme al plan) Generd
19: Control de programacion Evaluacion de la confiablidad de la programacién semanal Tiempo
20: Control de productividad Evaluacion de la eficienciaen e uso de |os recursos Costo
21: Control de alcance Verificacion de la g ecucion de los entregables del proyecto Alcance
CONTROL 22: Control de tiempo Monitoreo del estado del proyecto en cuanto a tiempo Tiempo
23: Control de costos Monitoreo del estado del proyecto en cuanto a costo Costo
24. Control de riesgos Evaluacion de riesgos y efectividad de planes de respuesta Generd
25: Control integrado de cambios Revisién de solicitudes de cambio e impacto en el proyecto General
26: Andlisis del valor ganado Evaluacion integral del performance del proyecto Generd
RETROAL IMENTA 27 Reuni (?n se_rpanal ] Rev?s?t?n de resulf[ado_s,de Iagest,i On semanal del proyecto Generd
CION 28: Actualizacion de lineas base Revision y actualizacion de las lineas bases del proyecto General
29: Gestion de lecciones aprendidas Recopilacion y difusion de lecciones aprendidas del proyecto Generd
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CAPITULO.V. EVALUACION DE LA PROPUESTA DE IMPLEMENTACION

DE PROCESOSINTEGRADOSDE PLANIFICACIONY CONTROL

5.1 Implementacion de propuesta de procesos integrados de planificacion y control en

un proyecto en g ecucion
Con lafinalidad de evaluar la metodologia de planificacion y control propuesta, se redizo la
implementacion de los procesos integrados de planificacion y control en un proyecto en
gecucion, para lo cua se reaizo una evaluacion de los resultados de gestion antes de la
implementacion y se monitoreo |os resultados con laimplementacion de cadafase del ciclo de
mejora continua (planificacién, eecucion, control y retroalimentacion).
5.2.1 Antecedentes del Proyecto
El proyecto aimplementar y evauar con la metodol ogia de planificacion y control propuesta
sedenomina: “Proyecto de reparacion eimpermeabilizacion en Reservoriosy Filtrosde Arena”
de la planta de tratamiento de agua potable Il - “Miguel de la Cuba Ibarra” de la ciudad de
Arequipa.

Estos trabajos de reparacion se g ecutan como parte de |as garantias de construccién de
la planta de tratamiento, la misma que fue gecutada y puesta en operacion por el Consorcio
Alto Cayma (Conformado por lasempresas GyM S.A., BEFESA y ABENGOA) en €l aio 2012
y transferida a SEDAPAR S.A. en €l aiio 2015; es en el contexto de transferencia de la planta
que se presentaron observaciones sobre la operacion e infraestructura de la planta de
tratamiento, dichas observaciones fueron debidamente levantadas por e Consorcio Alto
Cayma, persistiendo unicamente problemas de filtracion en las estructuras de |os reservorios y
filtros de arena, motivo por € cua e Consorcio Alto Cayma convoco a los especialistas del
areatécnicay deladivision de obras civilesde GyM S.A. afin de dar un solucién definitiva a

problema.
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5.2.2 Descripcion del Proyecto

El proyecto de reparacion e impermeabilizacion en reservorios y filtros de arena de la planta
de tratamiento de agua potable 11 - “Miguel de la Cuba Ibarra” de la ciudad de Arequipa,
involucra la gjecucion de obras civiles de reparacion de inyeccion de fisuras, reparaciones de
concreto, habilitacion de juntas y laimpermeabilizacidn de estructuras hidréulicas, las mismas
gue se deben gecutar no interrumpiendo € correcto funcionamiento de la plantay suministro
de agua potable ala ciudad de Arequipa.

La planta de tratamiento de agua potable 1l de Arequipa, tienen una capacidad de
produccion neta de 1.5m3/s, con cuatro lineas de produccion independientes que le permite
trabgjar cada una de €ellas con ¥4 de caudal, dandole flexibilidad ala planta para producir a su
vez: 0,375, 0,75, 1,125y 1,5 m3/s, a continuacion describiremos lainfraestructura principal de
la planta:

ObrasdeLlegada: El agua brutallega ala planta mediante una linea de conduccién de 1.2 m
de didmetro de tuberia de PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio), la entrada a la
planta se realiza mediante la estructura tranquilizadora denominada “Cémara Rompe Presion”
donde se le adicionan productos quimicos para la potabilizacion del agua bruta, para
posteriormente el agua en tratamiento es conducida a la estructura de la “Cémarade reparto de
agua a los floculadores”, ambas estructuras son de concreto armado con alturas de 6 m. de

dturay areasde 25y 125 m2.
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Camara rompe presion y Camara de reparto
Floculadores: Conformado por 4 sub-lineas independientes de floculacién donde se da e
proceso de formacion del floculo que es un grumo de materia orgénicaformado por agregacion
de sdlidos en suspension los mismos que serén eliminados durante €l proceso de potabilizacion
del agua. La estructura de los floculadores también es de concreto armado con aturas de 5 m

y con un area de 225 m2 por cada sub-linea de floculacion.

Floculadores
Decantadores Lamelares. También conformado por 4 sub-lineas independientes de

decantaci 6n donde el agua procedente delaflocul acion se decantaseparando €l aguaclarificada
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delosfangos, el agua clarificada se recoge en 10 tuberias (por médulo) perforadas (87 orificios
de 20 mm cada uno) de diametro 315 mm, separadas 1,65 m entre si, que conectardn con un
cana central de evacuacion a filtros, la extraccion de fangos se realizard mediante dos (2)
extractores de fondo por decantador (tipo succién por gravedad), que mediante vévula
autométicarealizan la purgaaunagaleriade salida. La estructura de |os decantadores también
es de concreto armado con alturas de 5 m y con un area de 220 m2 por cada sub-linea de

decantacion.

e

Decantadores Lamelares

Filtrosde Arena:

A continuacion de la etapa de decantacion, € agua es dirigida hacia los 08 filtros de arena a
través de un cana de distribucion de seccion variable, siguiendo la misma filosofia de la
decantacion, cada filtro se encuentra a su vez dividido en dos lineas (pozas), realizandose la
entrada de agua através de un canal de reparto situado |ongitudinalmente en la zona central de
los filtros, en cada poza se realiza €l proceso de filtrado a través de antracita y arena, €l agua
filtrada es recogida en una camaras inferiores en cada filtro y conducida hacia los reservorios
de agua potable. Cada filtro est4 construido de concreto armando y tiene dimensiones

estructurales unitarias de 11,10 m de largo por 7,42 m de anchuray una altura de 4.5 m.
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Filtros de arena
Depositos de agua tratada: Para €l amacenamiento del agua tratada se ha construido dos
depdsitos de concreto armado a su vez divididos en dos cuerpos de 25x40 m2 de plantay 4,60
m de altura de lamina de agua (4,77 m hasta el rebose de seguridad) con un volumen unitario
de 4600 m3, 9200 m3 en total. En estos depositos también se rediza e proceso de post-
cloracion, laacometidaal deposito seredizaatravés de arquetaque hace asu vez de vertedero,
manteniendo la conduccién siempre llena hasta la cota 2804.80 m.c.a. de esta forma, la
inyeccion de cloro se realizara siempre en tuberia a seccion llena, los niveles de cloro dentro

de los depdsitos serédn mantenidos mediante un analizador de cloro residual.

Depdsito de agua tratada
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5.1.3 Evaluacion de estado del proyecto antes de laimplementacion
Como se indico en los antecedentes del proyecto, durante el proceso de transferencia de la
planta de tratamiento que inicié en & mes de agosto del 2015 es donde se evidenciaron
filtraciones en los reservorios y filtros de arena, el Consorcio Alto Cayma intervino estas
estructuras realizando el tratamiento de las filtraciones y fisuras con € uso de productos
cementicios que actlan por penetracion capilar, pero € problema de filtracion persistia. Es asi
gue en el mes de mayo del 2016 el Consorcio Alto Caymacon € soporte de GyM S.A. presentd
como solucion a los problemas de filtracion la “Evaluacion del estado de estanqueidad e
integridad estructural del reservorio y érea de filtros” y € “Procedimiento de reparacion
reservoriosy area defiltros” donde se consideraba realizar los siguientes trabajos:

Reparacién de fisuras con inyecciones de resina de poliuretano flexible.

Habilitacion de juntas de contraccion con sellantes el asticos de poliuretano

Reparacion de superficies de concreto con morteros de ataresistencia

Estos trabajos de reparacion tenian un presupuesto estimado de S/. 142 452.79 y deberian ser
gjecutados en un plazo de 61 dias efectivos. ES en este escenario que se me convoco para
formar parte del proyectoy realizar la supervision de los traba os que se gjecutarian mediante
la subcontratacion de los mismos.

Con fechadel 15 de mayo del 2016 se dio inicio alos trabajos de reparacion conforme
al acance y tiempos previstos, pero a inicio de gecucion de los trabagjos de reparacion del
reservorio N°01 se verifico que € acance previsto de inyecciones, juntas de contraccion y
reparaciones de concreto no brindaria una solucion integral a problema de filtraciones ya que
las mismas persistirian debido a que en la solucion planteada no se consider6 que €
impermeabilizante aplicado a estas estructuras hidréulicas habiafallado y se habiainiciado un
proceso de degradacion del concreto, motivo por el cua se solicitd una nuevarevision técnica

del proyecto, aprovechando la oportunidad para implementar parcialmente la metodologia de
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planificacion y control que nos permita afrontar exitosamente este proyecto, reduciendo los
altos niveles de desviacién en el acance, tiempo y costo que se verifico en proyectos anteriores

gjecutados por la empresa caso de estudio.
5.1.4 |Implementacion delos procesosintegrados de planificacion y control

5.1.4.1 Primera etapa de implementacion: Planificacién del proyecto

Con la finaidad de establecer lineas base de control solidas, se inicid los procesos de
planificacion con laformalizacion de la autorizacion del proyecto mediante la aprobacion del
“Acta de Constitucion del Proyecto”, este proceso fue de suma importancia porque
comprometio alos socios del consorcio y alos principales interesados sobre la necesidad del
proyecto, asi mismo durante las reuniones de coordinacion con € cliente y gerencias de la
organizacion serealizé € “Registro de Interesados” con lafinalidad de eval uar su expectativas,
influencia y principales requerimientos permitiéndonos superar € problema inicia del
proyecto en el cual no se analizo6 correctamente los requerimientos del proyecto, a continuacion

mostramos |os herramientas usadas en estos procesos:

P& C.PLA.001
ACTA DE CONSTITUCION Revision: 0
Fecha: 16/08/16
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermesabilizacion en reservoriosy filtros de arena de la PTAP - “Miguel
” ; 1676
de la Cuba Ibarra” - Areguipa

DESCRIPCION DEL PROYECTO:
El Consorcio Alto Caymaen cumplimiento de sus garantias de |a construccion de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable “Miguel de la Cuba Ibarra” de la ciudad de Arequipa, busca dar solucién definitiva a los problemas de filtracion
gue se vienen presentando en los reservorios de aguaN° 1y 2 y en los filtros de arena con laintervencion y gjecucion de
trabaj os de reparaciones de fisuras, generacion y tratamiento de juntas de contraccién, tratamiento de superficies
erosionadas e impermeabilizacion de estructuras hidraulicas afectadas.
DEFINICION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO:
Los trabajos a g ecutar involucran la g ecucion de obras civiles de reparacion integral de losreservorios N°1y 2, los 08
filtros de arenay galeriade filtros, los trabgjos consideran:

Reparacion de fisuras en murosy losa de techo de reservoriosyy filtros.

Reparacion de juntas de piso en reservorios.

Generacion de juntas de contraccion interior y exterior en muros perimetrales de los reservorios.

Reparacion de cobertura de techo de reservorios y galeria defiltros.

Impermeabilizacién de las estructuras hidréulicas afectadas.
JUSTIFICACION DEL PROYECTO:
Cumplir con la entrega de la planta de tratamiento en satisfaccién total del cliente a fin de liberar las garantias de fiel
cumplimiento y obtener el “Acta de conformidad de obra” que sirva a la organizacion para postular a futuros proyectos de
saneamiento.
OBJETIVOSDEL PROYECTO:

CONCEPTO ’ OBJETIVOS CRITERIODE EXITO
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AL CANCE Cumplir con los entregables consideradosen la | Conformidad por parte de SEDAPAR
solucién planteada al cliente. SA.
TIEMPO Cronograma de 206 dias efectivos Cumplimiento en el plazo previsto.
Cumplir con el presupuesto estimado
COSTO Presupuesto de §/. 2.33 MM y reducir costos,

REQUERIMIENTOSDE ALTO NIVEL DEL PROYECTO:
L os trabajos reparacion deben alinearme a procedimiento de reparacion aprobado por el Cliente el mismo que debe
considerar el adecuado manejo de los materiales y equipos a usar. Los trabajos deben contar con un registro de calidad y
conformidad por parte de la supervision del cliente.
RESTRICCIONES DEL PROYECTO:
Laprincipa restriccion del proyecto es lareferidaa presupuesto asignado a mismo yaque el consorcio esta
asumiendo €l costo total de estas reparaciones.
En la gjecucion del proyecto se tiene la restriccion que los trabaj os de reparacién no pueden afectar la operacion
normal de la planta por lo que se requiere de una buena coordinacion con SEDAPAR S.A. paralaliberaciony
entrega de &reas de trabgjo.
SUPUESTOS DEL PROYECTO:

Se cuenta con el respaldo econémico para cumplir con los pagos de adelantos y val orizaciones de subcontrati stas.
SEDAPAR S.A. fecilitardlaliberacion de &reasy recepcion de estructuras intervenidas.
Los subcontratistas contaran con todos |os recursos necesarios para culminar satisfactoriamente | os trabajos
requeridos.

PRINCIPALES RIESGOS DEL PROYECTO:

Demora en la procura de material es de impermeabilizacion.
Retrasos por tratamientos adicionales en superficies de concreto.
Retrasos por tratamiento de humedad en estructuras colindantes con la operacion de la planta.

RESUMEN DE HITOSDEL PROYECTO: FECHA LIMITE:
Inicio de Trabajos de Procedimiento Rev. 0 25/05/16
Aprobacién de Procedimiento de Trabagjos Rev. 1 26/09/16
Culminacion de Trabajos 25/01/17
PRESUPUESTO RESUMEN DEL PROYECTO:
Reservorios S/. 1,235,940.20
Filtros de Arena S/. 1,092,256.17
Total S/. 2,328,160.37
INTERESADOS DEL PROYECTO:
NOMBRE: CARGO:
Jose Diaz Gerente General Adjunto (SEDAPAR S.A.)
LiudmilaMurillo Gerente de Produccién y Tratamiento (SEDAPAR S.A.)
Mario Luna Gerente de Proyectos Especiales (SEDAPAR S.A.)
Ricardo Canturin Gerente de Division de Obras Civiles (GyM S.A. — Consorcio Alto Cayma)
Edwin Tello Gerente de Obras Civiles (ABENGOA PERU - Consorcio Alto Cayma)
Gustavo Manrique Administrador de Operacion y Mantenimiento ( Consorcio Alto Cayma)
Jimmy Masciotti Gerente Técnico (GyM S.A. — Consorcio Alto Cayma)
Pablo Pefia Especiaista de Ingenieria (GyM S.A. — Consorcio Alto Cayma)
Roberto Acero Jefe de Proyecto (GyM S.A. — Consorcio Alto Cayma)
James Llerena Supervisor de Proyecto (SEDAPAR S.A.)
Paul Cairo Residente de Subcontrata de impermeabilizacion (DEALER)
Y uri Martinez Residente de Subcontrata de reparaciones (GM APLICACIONES)
APROBACIONES:

GERENTE DE PROYECTO: PATROCINADOR:

NOMBRE: Roberto Acero Ricardo Canturin
FIRMA:
FECHA: 16/08/16 23/08/16
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P& C.PLA.002
REGISTRO DE INTERESADOS Revision: 0
Fecha: 28/08/16
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermeabilizacion en reservoriosyy filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarra” - Arequipa 1676
INFORMACION DE IDENTIFICACION INFORMACION DE EVALUACION NIVEL DE

REQUERIMIENTOS

NOMBRE CARGO ROL INFORMACION DE CONTACTO PRINCIPALES EXPECTATIVASPRINCIPALES INFLUENCIA INTERES PARTICIPACION
Jose Diaz Gerente General Adjunto (SEDAPAR SA)) Cliente jdiaz@sedapar.com.pe ﬁ?fag g)r:gecto solucione el problema de Alto Alto Partidario
— - Que se gecuten los trabajos —
LiudmilaMurillo Gerente dﬁszrg%;f\'gnsy AT ;atam ento Cliente Imurillo@sedapar.com.pe de reparacion en funcién del ngnf:a ar |a operacion normal dela Bajo Alto Reticente
Gerente de Proyectos. Eépeci aes procedimiento planteado y gue se asegure laintegridad dela
Mario Luna (SEDAPAR SA.) Cliente mluna@sedapar.com.pe F:Slgﬁtgfecte la operacion de infraestructura intervenida Alto Bagjo Neutral
James Llerena Supervisor de Proyecto (SEDAPAR S.A)) Cliente jamesllerenatorres@hotmail.com t?:t?ajsg ca:z:r;;t))l;gon el procedimiento de Alto Alto Partidario
. . Gerente de Division de Obras Civiles (GyM . Que € cliente quede satisfecho con € .
Ricardo Canturin SA. - Consorcio Alto Cayma) Sponsor rcanturin@gym.com.pe Ejecutar los rabajosen proyecto Alto Alto Lider
Edwin Tello Gerente (ABEEE?CA;E;U ~ Consorcio Sponsor etello@abengoa.com funcién a procedimiento Qrge:lcgleme quede satisfecho con Alto Alto Partidario
' — Gerente Técnico (GyM S.A. — Consorcio . . Bl . ap[o.bado, ~ el pDaryuna solucion definitivaa problema .
Jimmy Masciotti Alto Caymé) ) Asesor Técnico jmasciotti @gym.com.pe méximo |os costos del de filtraciones Alto Bajo Lider
Pablo Pefia Especialista de Ingenieria (GyM S.A. - Asesor Técnico eblopciiaiay m.oifioe proyeto. Dar una solucién definitivaal problema Partidario
Consorcio Alto Cayma) PR Py de filtraciones
. Administrador de Obra ( Consorcio Alto Administrador de : Completar el proyecto en el Culminar con €l proceso de entregade la ' .
Gustavo Manrique Cayma) obra gmanrique@altocayma.com.pe plazo establecido. planta de tratamiento Bao Alto Lider
Roberto Acero Jefe de Proyecto (GyM S.A. — Consorcio Gerente de proyecto racero@gym.com.pe Cumplir con e plan del QL_Je €l proyecto sea culminado Alto Alto Lider
Alto Cayma) proyecto exitosamente
. Residente de Subcontrata de . ) N .
Paul Cairo impermeabilizacion (DEALER) Subcontratista paulca737@gmail.com . Cumplir bien surol en el proyecto Bao Alto Neutral
. . Residente de Subcontrata de reparaciones . - . . jueSEE|ecilag) prgyeciq N )
Yuri Martinez (GM APLICACIONES) Subcontratista gmaplicaciones@ingeni eros.com Cumplir bien su rol en €l proyecto Bajo Alto Neutral
Estrategias de Gestion de Interesados:
INFLUENCIA INTERES ESTRATEGIA
Alto Alto Gestionar de cerca
Alto Bgjo Mantener satisfecho
Bagjo Alto Mantener informado
Monitorear s cambia de categoria
110
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514.1.1 Planificacién del Alcance del Proyecto:

Con laformalizacién del inicio del proyecto y tomando en consideracion |os requerimientos y
expectativas de los interesados se inicié con la definicién de la “Linea Base del Alcance” con
el proceso de “Recopilacion de Requisitos” proceso se superé los problemas de indefinicion de
alcance del planteamiento inicial, parael proceso de recopilacion de requisitos seincluy6 alos
principales interesados y considero €l juicio de expertos del area técnica de GyM SA. y

SEDAPAR S.A. generandose € registro de requerimientos que se muestra a continuacion:

P& C.PLA.003
REGISTRO DE REQUERIMIENTOS Revision: 0
Fecha: 28/08/16
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermeabilizacion en reservorios y filtros de arenade la PTAP -
appi ” ; 1676
Miguel de la Cuba Ibarra” - Arequipa

REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO:
NECESIDAD DEL NEGOCIO U OPORTUNIDAD A APROVECHAR:

Culminar con el proceso de entrega de la planta de tratamiento en satisfaccidon total del cliente a fin de recibir el “Acta de
conformidad de obra” para licitar en proyectos similares.

OBJETIVOS DEL NEGOCIO Y PROYECTO:

Dar una solucion definitivaa problema de filtracion en reservoriosy filtros de arena
Asegurar vida (til de la planta de tratamiento

REQUERIMIENTOS:

INTERESADOS PRIORIDAD REQUERIMIENTOS
Muy Alta R0O01 | Redlizar trabajos de reparacion de fisuras
Alta R002 | Redlizar juntas de contraccion térmica
Muy Alta RO03 | Redlizar trabgjos de impermeabilizacion
SEDAPAR SA. - : =
Alta R004 | Realizar laimpermeabilizacion de la cobertura de techo
Alta R0O05 | No interrumpir la correcta operacion de la planta
Media R0O06 | Verificar los sellos el astoméricos de losfiltros de arena
Alta R0O07 | Ejecutar solo € trabajo propuesto en e procedimiento
Muy Alta R008 | Evitar incurrir en mayores costos de |os estimados
CONSORCIO ALTO CAYMA
Alta R0O09 | Redlizar |lostrabajos con seguridad y calidad
Alta R010 | Asegurar la aceptacion de los trabajos por parte del cliente
CONCEPTO CRITERIO DE ACEPTACION
1. TECNICOS Cumplimiento del procedimiento de trabajos aprobado por € cliente
2. CALIDAD Dossier de calidad aprobado por la supervision
3. ADMINISTRATIVOS Cumplimiento del presupuesto previsto
4. COMERCIALES Satisfaccion total del cliente
5. SOCIALES No ser causa de corte de suministro de agua potable
6. OTROS -

SUPUESTOS RELATIVOSA REQUERIMIENTOS:

Se cuenta con las subcontratas especialistas en |os trabajos de reparacion e impermeabilizacion
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Se contara con una supervision permanente de parte del cliente
RESTRICCIONES RELATIVASA REQUERIMIENTOS:

Solo se puede intervenir un reservorio por vez y la habilitacion del otro tomara minimo 03 dias

Solo se puede intervenir dos filtros alavez y la habilitacién de otro filtro depende de |a puesta en operacién de uno ya
intervenido.

Los trabajos de impermeabilizaci6n requiere que €l sustrato tenga como maximo un 5% de humedad.

Considerando estos requisitos y en funcion del nuevo andisis técnico realizo por los
expertos, con fecha del 29/09/16 se propuso y aprob0 por el cliente el “Procedimiento de
Reparacion en Reservorios y Filtros de Arena Rev.02”, el mismo que describe el alcance de
trabajos a gjecutar, los criterios técnicos de solucién, procesos constructivo a gjecutar y las
hojas técnicas de los productos a utilizar, como parte de laimplementacion de la metodologia
de planificacion y control y como herramienta de gestion se desarrolld la “Definicion del

Alcance” que se muestra a continuacion:

P& C.PLA.004
DEFINICION DEL ALCANCE Revision: 0
Fecha: 29/09/16
NOMBRE DEL PROYECTO CODIGO:
Reparacion e impermeabiliza:ién en reservoriosy filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba 1676
Ibarra” - Arequipa

DESCRIPCION DEL ALCANCE DEL PRODUCTO
REQUERIMIENTOS: CARACTERISTICAS:
Reparacion de fisuras en funcion de lanormadel ACI
(American Concrete Institute)

Ejecucidn de juntas en funcion de procedimiento de trabajo
aprobado

Impermeabilizacién de estructuras en funcién de
procedimiento de trabajo aprobado

Realizar €l Control y Aseguramiento de la calidad de los
trabajos g ecutados

CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PRODUCTO:
CONCEPTO CRITERIO DE ACEPTACION
TECNICOS Cumplimiento del procedimiento de trabajos aprobado.
DE CALIDAD Dossier de calidad aprobado por la supervision.
ADMINISTRATIVOS Actade entrega definitiva de obra.
COMERCIALES Liberacién de garantias de construccion.
ENTREGABLESDEL PROYECTO:
FASE DEL PROYECTO PRODUCTOSENTREGABLES

01- Planteamiento de alternativas de Procedimiento de Trabajos
solucion
02- Ejecucion de Trabajos Reservorio N°01

Inyecciones de fisuras con poliuretano flexible

Juntas de contraccion térmica con sellos el astoméricos

Impermeabilizacion con polyurea

Reparaciones de concreto con mortero de dtaresistencia.

Reservorio N°02

Cobertura de techo de Reservorios

Cobertura de techo de galeria de Filtros de Arena
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Filtro de arena N°01
Filtro de arena N°02
Filtro de arena N°03
Filtro de arena N°04
Filtro de arena N°05
Filtro de arenaN°06
Filtro de arenaN°07
Filtro de arenaN°08
03- Cierredel Proyecto Entrega de Dossier de obra
EXCLUSIONES DEL PROYECTO:

Trabajos de reparacion en Bocatomay Linea de Conduccién.

Trabajos de reparacion en Obras de Llegada, Floculadores y Decantadores.

Trabajos de reparacion en oficinas administrativas y accesos de la planta.

Suministro de energia eléctrica, agua potable e instalaciones de obra.
RESTRICCIONES DEL PROYECTO:

INTERNOSA LA ORGANIZACION AMBIENTALES O EXTERNOSA LA ORGANIZACION

Debido alaespeciaizacion de los trabgjos, los mismos deben

. b, Solo se puedeintervenir un reservorio y dosfiltros alavez
ser gjecutados por subcontratacion

L os pagos de valorizaciones pueden ser como minimo a 15 Laimpermeabilizacion solo se puede redizar en condiciones
dias delafacturacion ambientales normales (no en periodo de lluvias)
Se tiene recursos limitados para esta intervencion ya que la El tiempo minimo de importacion del impermeabilizante
misma es a cuenta del consorcio. (polyurea) es de 18 dias.
SUPUESTOS DEL PROYECTO:

INTERNOSA LA ORGANIZACION AMBIENTALES O EXTERNOSA LA ORGANIZACION

Las subcontratas cuentan con la experiencia necesaria parala
gjecucion de los trabajos

Se cuenta con |os fondo previstos para la € ecucion de trabajos

Se contara con supervision del cliente permanente

Con la definicion clara del alcance, se procedio a realizar € proceso descomposicion

de los entregables con la finalidad de determinar |os paquetes de trabajo, como se muestra a

continuacion:
P& C.PLA.005
ESTRUCTURA DESCOM PUESTA DEL TRABAJO Revision: 0
Fecha: 29/08/16
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermeabilizacion en reservoriosy filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba 1676
Ibarra” - Arequipa
Para la realizacion del proceso de descomposicion de los entregables, se utilizo el software “Primavera P6”
Total
WBS Code WBS Name Activities
Reparaciones de Filtros de Arenay Reservorios
CAC.1.1 Reservorio N°1 17
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CAC.111 Murosy Columnas 8
CAC.1111 Reparaciones, tratamientos y juntas 4
CAC.1.1.1.2 Impermeabilizacion 3
CAC.11.2 Losade Piso 5
CAC.1121 Reparaciones, tratamientos y juntas 1
CAC.1.1.22 Impermeabilizacion 4
CAC.1.13 Losade Techo 2
CAC.1.14 Camara de Contacto con Cloro 1
CAC.1.15 Pases de Tuberias 1
CAC.1.2 Reservorio N°2 16
CAC121 Muros y Columnas 7
CAC.1.211 Reparaciones, tratamientos y juntas 4
CAC.1.21.2 Impermeabilizacion 3
CAC.1.22 Losade Piso 4
CAC.1.221 Reparaciones, tratamientos y juntas 1
CAC.1.22.2 Impermeabilizacion 3
CAC.1.23 Losade Techo 2
CAC.1.24 Camara de Contacto con Cloro 1
CAC.1.25 Pases de Tuberias 1
CAC.1.3 Coberturade Techo 3
o

CAC.2.1 Gaeriade Filtros 3
CAC.2.2 Filtro N°1 5
CAC.221 Reparaciones, tratamientos y juntas 2
CAC.222 Impermeabilizacion 3
CAC.2.3 Filtro N°2 6
CAC.231 Reparaciones, tratamientos y juntas 3
CAC.232 Impermeabilizacion 3
CAC.24 Filtro N°3 5
CAC.24.1 Reparaciones, tratamientos y juntas 2
CAC.24.2 Impermeabilizacion 3
CAC.25 Filtro N°4 5
CAC.251 Reparaciones, tratamientos y juntas 2
CAC.25.2 Impermeabilizacion 3
CAC.2.6 Filtro N°5 5
CAC.26.1 Reparaciones, tratamientos y juntas 2
CAC.26.2 Impermeabilizacion 3
CAC.2.7 Filtro N°6 5
CAC.27.1 Reparaciones, tratamientos y juntas 2
CAC.2.7.2 Impermeabilizacion 3
CAC.2.8 Filtro N°7 6
CAC.281 Reparaciones, tratamientos y juntas 3
CAC.282 Impermeabilizacion 3
CAC.2.9 Filtro N°8 5
CAC.291 Reparaciones, tratamientos y juntas 2
CAC.29.2 Impermeabilizacion 3
CAC.2.10 Coberturade Techo 2
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5.1.4.1.2 Planificacién del Tiempo del Proyecto:

Definida la linea base del Alcance y posterior a la definicion de los paguetes de trabgjo, se
procedio con la definicion y secuenciamiento de las actividades necesarias parala gjecucion de
los paguetes de trabajos, para realizar este proceso se detall 6 todas las actividades aredlizar y
se cuantifico el trabajo a gjecutar en cada una para posteriormente darles un secuenciamiento
l6gico cuidando que existan interferencias entre las subcontratas €ecutantes, con estos
procesos se dio inicio aladefinicion de lalinea base del tiempo.

Definidas las actividades, se procedié con la estimacién duraciones y recursos
necesarios para ejecutar | as actividades del proyecto, en este caso considerando quelostrabajos
de reparacion e impermeabilizacion son trabaj os especializados se optd por las subcontratacion
delostrabgjos, cabe indicar que en el proceso de licitacion de los mismos se considerd que los
cumplan con los mismos estandares de calidad, seguridad y que tengan cumplan con el
presupuesto estimado al inicio del proyecto.

Estos procesos se redlizaron con el soporte del software “Primavera P6” y herramientas

ofimaticas como el Excel 2013, como se muestra a continuacion:
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P& C.PLA.007
IDENTIFICACION Y SECUENCIAMIENTO DE ACTIVIDADES Revision: 01
Fecha: 30/08/16

NOMBRE DEL PROYECTO CODIGO:
Reparacion e impermeabilizacion en reservoriosyy filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarra” - Arequipa 1676

ENTREGABLE / PAQUETE / ACTIVIDAD DE TRABAJO

ACT. RESTRICCIONES FECHA RESP TIPO DE ACTIVIDAD SECUENCIAMIENTO
C(IDEDDI TGO DESCRIPCION UND CANT. ALCANCE | PREDECESORA O SUPUESTOS IMPUESTA : (TIEMPO / RECURSO) DE ACTIVIDADES
1 RESERVORIOS
11 RESERVORIO N° 1
N - {dem Hito de vaciado de - .
1 Habilitacion de facilidades de obra gb 1.00| Descripeién Rl CAC Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
111 MUROSY COLUMNAS
1111 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
2 Limpieza de superficie de reparaciones anteriores m fdem 1 GM Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
237.16 | Descripcion APLICACIONES
o - {dem GM . .
3 Habilitacion de Juntas de Contraccién m 143.70 | Descripcion 2 APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
-, . {dem GM . .
4 Inyeccion de fisuras en muros m 28.00| Descripcion 14 APLICACIONES Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
. . {dem GM . .
5 Tratamiento de puntos de oxido und 13400 | Descripeion 4 APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
1112 IMPERMEABILIZACION
- - {dem Hito aprobacion de : .
6 Preparacion de superficie m2 1,541.18 | Descripeion Procimidid DEALER Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
L {dem Llega de primer lote . )
7 Aplicacion de Polyurea m2 1,541.18| Descripcion 6 de polyurea DEALER Impulsado por & Tiempo Diagramade Red
{dem . )
8 Secado de Polyurea m2 1,541.18| Descripcion 7 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
112 LOSA DE PISO Impulsado por el Tiempo Diagramade Red
1121 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
9 Habilitacion de Juntas de Construccion m Idem 3 GM Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
143.20 | Descripcion APLICACIONES
1122 IMPERMEABILIZACION
. - {dem . )
10 Preparacion de superficie m2 1,002.67 | Descripeién 6 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
L {dem . )
11 Aplicacion de Polyurea m2 1,002.67 | Descripeién 10,7 DEALER Impulsado por el Tiempo Diagramade Red
{dem . )
12 Secado de Polyurea m2 1,002.67 | Descripcion 11 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
- {dem . .
13 Puesta en servicio (SEDAPAR) gb 1.00| Descripeién 12 SEDAPAR Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
113 LOSA DE TECHO
14 Inyeccion de fisuras en techo m Idem 9 GM Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
128.47 | Descripcion APLICACIONES
' {dem GM . .
15 Sellado de fisuras < 0.3 mm m 200.65 | Descripeion 14 APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
114 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
16 Reparacion de superficie e inyeccion de fisura und [dem 5 GM Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
1.00 | Descripcién APLICACIONES
115 PASES DE TUBERIAS
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17 Tratamiento de pintura de pases de tuberia und Idem 15 GM Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
3.00 | Descripcion APLICACIONES
1.2 RESERVORIO N° 2
o N {dem Hito de vaciado de - :
18 Habilitacion de facilidades de obra glb 1.00| Descripeién R2 CAC Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
121 MUROSY COLUMNAS
1211 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
19 Limpieza de superficie de reparaciones anteriores m Idem 18 GM Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
172.80 | Descripcién APLICACIONES
e - {dem GM . .
20 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 150.00 | Descripcion 19 APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
y . {dem GM . .
21 Inyeccién de fisuras en muros m 64.00 | Descripcion 20 APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
) ) {dem GM . .
22 Tratamiento de puntos de oxido und 134.00| Descripcion 21 APLICACIONES Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
1212 IMPERMEABILIZACION
. - {dem . )
23 Preparacion de superficie m2 1,541.18 | Descripeion 22,26 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
o {dem Llega de segundo lote . )
24 Aplicacion de Polyurea m2 1,541.18 | Descripeion 23 de polyurea DEALER Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
Idem . }
25 Secado de Polyurea m2 154118 Descripeion 24 DEALER Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
122 LOSA DE PISO
1221 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
26 Habilitacion de Juntas de Construccion m [dem 31 GM Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
143.20 | Descripcion APLICACIONES
1222 IMPERMEABILIZACION
B . {dem . .
27 Preparacion de superficie m2 1,002.67| Descripcion 23 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
S {dem . )
28 Aplicacion de Polyurea m2 1,002.67 | Descripcion 24,27 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
[dem . )
29 Secado de Polyurea m2 1,002.67 | Descripcién 28 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
123 LOSA DE TECHO
30 Inyeccion de fisuras en techo m Idem 22 GM Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
128.47 | Descripcion APLICACIONES
. {dem GM . .
31 Sellado defisuras < 0.3 mm m 200.65| Descripcion 30 APLICACIONES Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
124 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
32 Reparacion de superficie e inyeccion de fisura und Idem 31 GM Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
1.00 | Descripcién APLICACIONES
125 PASES DE TUBERIAS
33 Tratamiento de pintura de pases de tuberia und Idem 32 GM Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
3.00 | Descripcion APLICACIONES
13 COBERTURA DE TECHO
34 Reparacion de unidades dafiadas und Idem 47 GM Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
70.00 | Descripcion APLICACIONES
) . {dem GM . )
35 Tratamiento de juntas de techo m 35.01| Descripcion 34 APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
e {dem GM . .
36 Impermeabilizacion de coberturatecho m2 1,998.06 | Descripcion 35 APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
2 FILTROSDE ARENA Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
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2.1 GALERIA DE FILTROS
37 Inyeccion de fisuras en techo m [dem 45 GM Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
15.09 | Descripcion APLICACIONES
. ) {dem GM . )
38 Sellado y enlucido de fisuras < 0.4 mm m2 222.96 | Descripeion 37 APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
, idem GM . .
39 Tratamiento de puntos de humedad und 6.00 | Descripcion 75 APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
2.2 FILTRO N°1
221 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
40 Habilitacion de Juntas de Contraccion m [dem 36 GM Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
7.14 | Descripcion APLICACIONES
- - {dem GM . .
41 Reparacion de superficie (e=2cm) m2 13.75 | Descripcion 40 APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
222 IMPERMEABILIZACION
L - [dem Hito aprobacion de : .
42 Preparacion de superficie m2 499.29 | Descripcion Procedimiento DEALER Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
S {dem . )
43 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | Descripcion 42 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
{dem . )
44 Secado de Polyurea m2 499.29 | Descripcion 43 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
2.3 FILTRO N°2
231 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
45 Reparacion localizada del canal de reparto und Idem 15 GM Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
1.00 | Descripcién APLICACIONES
o - {dem GM . .
46 Habilitacion de Juntas de Contraccién m 7.14 | Descripcién 45 APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
- - {dem GM . .
47 Reparacion de superficie (e=0.5cm) m2 208.65| Descripcion 46 APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
232 IMPERMEABILIZACION
. - {dem . )
48 Preparacion de superficie m2 499.29 | Descripcion 42 DEALER Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
o {dem . )
49 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | Descripcion 48 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
{dem . }
50 Secado de Polyurea m2 499.29 | Descripcion 49 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
24 FILTRO N°3
241 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
50a Secado de Filtro glb Idem 44 CAC
1.00 | Descripcién Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
- - {dem GM
51 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 | Descripcién e APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
24.2 IMPERMEABILIZACION
52 Preparacion de superficie m2 Idem DEALER
499.29 | Descripcion 49, 50a Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
o {dem
53 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | Descripcion 52 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
Secad {dem
54 0 de Polyurea m2 499.29 | Descripcion 53 DEALER Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
25 FILTRO N°4
251 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
54a | Secado deFiltro gib Idem CAC . .
1.00 | Descripcién 50 Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
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N . {dem GM
55 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 | Descripcién 54a APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
252 IMPERMEABILIZACION
56 Preparacion de superficie m2 Idem DEALER
499.29 | Descripcion 53, 54a Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
o {dem
57 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | Descripcion 56 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
{dem
58 Secado de Polyurea m2 499.29 | Descripcion 57 DEALER Impulsado por & Tiempo Diagrama de Red
2.6 FILTRO N°8
261 REPARACIONES TRATAMIENTOSY JUNTAS
58a Secado de Filtro glb Idem CAC
1.00 | Descripcién 54 Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
- - {dem GM
59 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 | Descripcién 58a APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
2.6.2 IMPERMEABILIZACION Diagrama de Red
L - {dem
60 Preparecion de superficie m2 499.29 | Descripcion 57, 58a DEALER Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
o {dem
61 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | Descripcion 60 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
Idem
62 Secado de Polyurea m2 499.29| Descripcion 61 DEALER Impulsado por & Tiempo Diagrama de Red
2.7 FILTRO N°7
271 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
62a Secado de Filtro glb Idem CAC
1.00 | Descripcién 58 Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
- - {dem GM
63 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 | Descripcién 62a APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
2.7.2 IMPERMEABILIZACION
64 Preparacion de superficie m2 Idem DEALER
499.29 | Descripcion 61, 62a Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
o [dem
65 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | Descripcion 64 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
Secad {dem
66 0 de Polyurea m2 499.29 | Descripcion 65 DEALER Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
2.8 FILTRO N°6
281 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
66a Secado de Filtro glb Idem CAC
1.00 | Descripcién 62 Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
- - {dem GM
67 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 | Descripcién 66a APLICACIONES Impulsado por € Tiempo Diagramade Red
L ) {dem GM
68 Reparacion localizada de canal dereparto und 1.00 | Descripcion 67 APLICACIONES Impulsado por & Tiempo Diagrama de Red
2.82 IMPERMEABILIZACION
69 Preparacion de superficie m2 idem DEALER
499.29 | Descripcion 65, 66a Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
o {dem
0 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | Descripcion 69 DEALER Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
Secad {dem
1 0 de Polyurea m2 499.29 | Descripcion 70 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
2.9 FILTRO N°5
29.1 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
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7la Secado de Filtro gb Idem CAC
1.00 | Descripcién 66 Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
e - {dem GM
72 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 | Descripcion 71a APLICACIONES Impulsado por & Tiempo Diagrama de Red
2.9.2 IMPERMEABILIZACION
73 Preparacion de superficie m2 idem DEALER
499.29 | Descripcion 70, 71a Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
o {dem
4 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | Descripcion 73 DEALER Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
Secad {dem
75 0 de Polyurea m2 499.29 | Descripcion 74 DEALER Impulsado por € Tiempo Diagrama de Red
2.10 COBERTURA DE TECHO
- ) ~ {dem GM
76 Reparacion de unidades dafiadas und 15.00 | Descripcion 74 APLICACIONES Impulsado por & Tiempo Diagrama de Red
L {dem GM
" Impermeabilizacion de cobertura techo m2 235.73 | Descripcion 76 APLICACIONES Impulsado por el Tiempo Diagrama de Red
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P& C.PLA.008
DIAGRAMA DE RED DEL PROYECTO Revision: 0
Fecha: 29/08/16
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermeabilizacion en reservoriosyy filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarra” - Arequipa 1676
Pararealizar €l diagrama de red del proyecto, se utiliz6 el software “Primavera P6”
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By caC522 Filtra N*1
=y CAC523 Filro N2
=g cacs24 Fittro N°3 =3
o iy CAC525 Fittro N*4
m % CAC-S.26 Fitro N°8 | Preqarscidn g suparfizis P |Azilicacion o= Porpores P Smomme s Pores
3 CACS527
By cac-s.2.8 Filro N°6
By CAC-529 Fittro N°5
LY CAC-5210 Cobertur

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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P& C.PLA.009-010
ESTIMACION DE RECURSOS Y DURACION DE ACTIVIDADES Revision: 00
Fecha: 31/08/16

NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermeabilizacion en reservoriosyy filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarra” - Arequipa 1676

ENTREGABLE / PAQUETE /ACTIVIDAD DE TRABAJO

TIPO DE RECURSO: PERSONAL

TIPO DE RECURSO: EQUIPOS O NO CONSUMIBLES

SUPUESTOS FORMA NOMBRE SUPUESTOS
COEIIDDI.?O DESCRIPCION UND CANT. NSEACBURRESCD)E TR@_&GJO DU(RD'IAfé)ON Y BASESDE DE DE CANT. Y BASESDE FC(,)AT_I\Q:CLDOE
ESTIMACION | CALCULO | RECURSO ESTIMACION
1 RESERVORIOS
11 RESERVORIO N° 1
1 Habilitacion de facilidades de obra alb 1.00| Personal CAC 20 1| 02 trabgjadores
111 MUROSY COLUMNAS
1111 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
2 Limpieza de superficie de reparaciones anteriores m 237.16 SC- GMA 4 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
3 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 143.70 SC- GMA 6 SC- GMA Caotizacion Precio Unitario
4 Inyeccion de fisuras en muros m 28.00 SC- GMA 6 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
5 Tratamiento de puntos de oxido und 134.00 SC- GMA 6 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
1.1.1.2 IMPERMEABILIZACION
6 Preparacién de superficie m2 154118 SC- DEALER 8 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
7 Aplicacion de Polyurea m2 154118 SC- DEALER 6 SC- DEALER Caotizacion Precio Unitario
8 Secado de Polyurea m2 1541.18 SC- DEALER 2 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
1.1.2 LOSA DE PISO
1121 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
9 Habilitacion de Juntas de Construccion m 143.20 SC- GMA 4 SC- GMA Caotizacion Precio Unitario
1.1.2.2 IMPERMEABILIZACION
10 Preparacién de superficie m2 1002.67 SC- DEALER 4 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
11 Aplicacion de Polyurea m2 1.002.67 SC- DEALER 4 SC- DEALER Caotizacion Precio Unitario
12 Secado de Polyurea m2 1.002.67 SC- DEALER 2 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
13 Puesta en servicio (SEDAPAR) gb 1.00 3
113 LOSA DE TECHO
14 Inyeccion de fisuras en techo m 128.47 SC- GMA 10 SC- GMA Caotizacion Precio Unitario
15 Sellado de fisuras < 0.3 mm m 290.65 SC- GMA 4 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
114 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
16 Reparacion de superficie e inyeccion de fisura und 1.00 SC- GMA 1 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
115 PASESDE TUBERIAS
17 Tratamiento de pintura de pases de tuberia und 300 SC- GMA 3 SC- GMA Caotizacion Precio Unitario
1.2 RESERVORIO N° 2
18 Habilitacion de facilidades de obra alb 1.00 Personal CAC 20 1| 02 trabgjadores CAC
1.2.1 MUROSY COLUMNAS

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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1211 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
19 Limpieza de superficie de reparaciones anteriores m 172.80 SC- GMA 4 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
20 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 150.00 SC- GMA 6 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
21 Inyeccion de fisuras en muros m 64.00 SC- GMA 6 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
22 Tratamiento de puntos de oxido und 134.00 SC- GMA 6 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
1212 IMPERMEABILIZACION
23 Preparacién de superficie m2 1,541.18 SC- DEALER 10 SC- DEALER Caotizacion Precio Unitario
24 Aplicacion de Polyurea m2 1,541.18 SC- DEALER 8 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
25 Secado de Polyurea m2 1,541.18 SC- DEALER 2 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
122 LOSA DE PISO
1221 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
26 Habilitacion de Juntas de Construccion m 143.20 SC- GMA 4 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
1222 IMPERMEABILIZACION
27 Preparacién de superficie m2 1,002.67 SC- DEALER 2 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
28 Aplicacion de Polyurea m2 1,002.67 SC- DEALER 2 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
29 Secado de Polyurea m2 1,002.67 SC- DEALER 2 SC- DEALER Caotizacion Precio Unitario
123 LOSA DE TECHO
30 Inyeccion de fisuras en techo m 128.47 SC- GMA 5 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
31 Sellado de fisuras< 0.3 mm m 290.65 SC- GMA 2 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
124 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
32 Reparacion de superficie e inyeccion de fisura und 1.00 SC- GMA 1 SC- GMA Caotizacion Precio Unitario
125 PASESDE TUBERIAS
33 Tratamiento de pintura de pases de tuberia und 3.00 SC- GMA 3 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
13 COBERTURA DE TECHO
34 Reparacion de unidades dafiadas und 70.00 SC- GMA 6 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
35 Tratamiento de juntas de techo m 35.01 SC- GMA 11 SC- GMA Caotizacion Precio Unitario
36 Impermesabilizacion de cobertura techo m2 1,998.06 SC- GMA 9 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
2 FILTROSDE ARENA
21 GALERIA DE FILTROS
37 Inyeccion de fisuras en techo m 15.09 SC- GMA 6 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
38 Sellado y enlucido de fisuras < 0.4 mm m2 299 96 SC- GMA 3 SC- GMA Caotizacion Precio Unitario
39 Tratamiento de puntos de humedad und 6.00 SC- GMA 6 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
2.2 FILTRO N°1
221 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
40 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 SC- GMA 2 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
41 Reparacion de superficie (e=2cm) m2 13.75 SC- GMA 2 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
222 IMPERMEABILIZACION

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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42 Preparacién de superficie m2 49929 SC- DEALER 9 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
43 Aplicacion de Polyurea m2 49929 SC- DEALER 3 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
44 Secado de Polyurea m2 499.29 SC- DEALER 2 SC- DEALER Caotizacion Precio Unitario
2.3 FILTRO N°2
231 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
45 Reparacion localizada del cana de reparto und 1.00 SC- GMA 2 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
46 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 SC- GMA 2 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
47 Reparacion de superficie (e=0.5cm) m2 208.65 SC- GMA 17 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
232 IMPERMEABILIZACION
48 Preparacién de superficie m2 49929 SC- DEALER 9 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
49 Aplicacion de Polyurea m2 49929 SC- DEALER 3 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
50 Secado de Polyurea m2 499.29 SC- DEALER 2 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
24 FILTRO N°3
241 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
50a Secado de Filtro gb 100 6
51 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 SC- GMA 2 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
242 IMPERMEABILIZACION
52 Preparacién de superficie m2 49929 SC- DEALER 9 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
53 Aplicacion de Polyurea m2 49929 SC- DEALER 3 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
54 Secado de Polyurea m2 49929 SC- DEALER 2 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
25 FILTRO N°4
251 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
54a Secado de Filtro alb 1.00 10
55 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 SC- GMA 2 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
252 IMPERMEABILIZACION
56 Preparacion de superficie m2 499.29 SC- DEALER 9 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
57 Aplicacion de Polyurea m2 49929 SC- DEALER 3 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
58 Secado de Polyurea m2 49929 SC- DEALER 2 SC- DEALER Caotizacion Precio Unitario
2.6 FILTRO N°8
2.6.1 REPARACIONES TRATAMIENTOSY JUNTAS
58a Secado de Filtro alb 1.00 10
59 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 SC- GMA 2 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
2.6.2 IMPERMEABILIZACION
60 Preparacion de superficie m2 49929 SC- DEALER 9 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
61 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 SC- DEALER 3 SC- DEALER Caotizacion Precio Unitario
62 Secado de Polyurea m2 49929 SC- DEALER 2 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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2.7 FILTRO N°7
2.7.1 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
62a Secado de Filtro alb 1.00 10
63 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 SC- GMA 2 SC- GMA Caotizacion Precio Unitario
2.7.2 IMPERMEABILIZACION
64 Preparacién de superficie m2 49929 SC- DEALER 9 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
65 Aplicacion de Polyurea m2 49929 SC- DEALER 3 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
66 Secado de Polyurea m2 49929 SC- DEALER 2 SC- DEALER Caotizacion Precio Unitario
2.8 FILTRO N°6
281 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
66a Secado de Filtro alb 1.00 10
67 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 SC- GMA 2 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
68 Reparacion localizada de canal de reparto und 1.00 SC- GMA 2 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
2.8.2 IMPERMEABILIZACION
69 Preparacién de superficie m2 49929 SC- DEALER 9 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
70 Aplicacion de Polyurea m2 49929 SC- DEALER 3 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
71 Secado de Polyurea m2 499 29 SC- DEALER 2 SC- DEALER Caotizacion Precio Unitario
2.9 FILTRO N°5
29.1 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
7la Secado de Filtro alb 1.00 10
72 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 SC- GMA 2 SC- GMA Caotizacion Precio Unitario
2.9.2 IMPERMEABILIZACION
73 Preparacion de superficie m2 49929 SC- DEALER 9 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
74 Aplicacion de Polyurea m2 49929 SC- DEALER 3 SC- DEALER Cotizacion Precio Unitario
75 Secado de Polyurea m2 49929 SC- DEALER 2 SC- DEALER Caotizacion Precio Unitario
2.10 COBERTURA DE TECHO
76 Reparacion de unidades dafiadas und 15.00 SC- GMA 1 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario
77 Impermeabilizacion de coberturatecho m2 235.73 SC- GMA 2 SC- GMA Cotizacion Precio Unitario

Considerando la Estructura de Desglose de Trabajo, |as actividades requeridas a g ecutar, |a estimacion de tiempos, recursosy la secuencia constructiva del proyecto, se procedié arealizar €l cronogramade obra

con el uso del software “Privamera P6”, como se muestra a continuacion:
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P& C.PLA.O11
CRONOGRAMA DEL PROYECTO Revision: 0
Fecha: 26/09/16
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermesbilizacion en reservorios y filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarra” - Arequipa 1676
Para realizar el cronograma del proyecto, se utilizé el software “Primavera P6”, el cronograma detalla a continuacion:
File Edit View Project Enterprise Tools  Admin
| eR AE- DELERBRes FOAE TB RS2
Projects -
3 7 I___ayr:tut: Clazsic Scl_'led!.ll_e I___a‘,rout _Filter: AIIAc@i\r'ﬂies - - - ) - ] B D
e Activity ID Activity Name Original| Start Finish [| atr2 2018 | Qtr 3, 2016 | Qtr 4, 2016 | Otr 1, 2017 | s
T Duration | ] | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Now | Dec | Jan | Feb | Mar | Apr |
Repn S-May-16 5-Jan-17 ¥ 25-Jan-17, Reparaciones de Filtr
Ll ' W AT P o O B} B s PRt i 9 C A0
Tracking ! Procura de Materiales 60 26-Sep-16 06-Dec-16 N F 05-Dec-16, Procura de Materiales =
% - Reservorios 178 25-May-16 24-Dec-16 ¥ 24-Dec-15, Reservorios
e #  Reservorio H*1 136 25-May-16 04-Nov-16 YL IT__11f _TITIMF 04-How-18, Reservorio N1
_ +|  Reservorio N°2 43 05-Nov-16 24-Dec-16 WICIIT—_MCWF 24-Dec-16, Reservorio N°2
| ACTESI [ Cobertura de Techo 26 01-Aug-16 31-Aug-16 YRR 31-Aug-16, Cobertura de Techo
=3 = Filtros de Arena 180 24-Jun-18 25-Jan-17 v W 25-Jan-17, Filiros de Arena
Azsgignments
T i+l Galeria de Filtros 177 | 28-Jun-16 25-Jan-17 T W 25-lan-17, Galeria de Filtros
WPs & D #  Filtro N1 42 01-Sep-16 20-Oct-18 [———jrEF 20-Oct-18, Filtro N*1
— [ Filtro N°2 102 24-Jun-18 25-0ct-16 n ; WY 25-0ct-16, Filtro N°2
+  Filtro N°3 16 21-0ct-18 09-Nov-16 I 09-Nov-16, Filtro N°3
i+ Filtro N°4 24 26-0ct16 23-Nov-18 W 23-Nowv-16, Filtro N4
#  Filtro N°8 24 10-Nov-16 07-Dec-16 W 7-Dec-16, Fitro N°8
: #  Filtro N°7 24 24-Nov-16 21-Dec-16 W 21-Dec-18, Fitro N°7
19l % Filtro N°6 24 08-Dec16 04-JanA7 WY 04-Jan 17, Fitro N6
- #  Filtro N°5 24 22-Dec-16 18-Jan-17 W 15-Jan-17, Fitro N°5
ﬂ] #  Cobertura de Techo 3 17-Jan-17 19-Jan-17 WF 19-Jan-17, Cobertura de Techo
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Bty 1D

25-Jan-!

Repara-::ioneé de Filtros de Arena y Reserva

I Reparaciones, tratamientos y juntas

] Preparacion de superfice B D7-Oxct-16 17-0ct-18
II 7 Aplicacidn de Polyurea 6 18-Oct-16 24-0ct-18
Secado de Polyurea 2 25-Oct-16 26-0ct-18
T — 5 A
Reparaciones, tratamientos y juntas 4 ||. -Jun-16 10-Jun- 168

2 Limpieza de superficie de reparacones anteriore 4 ZB-May-‘IE- A0-May-18 :

l @  Habiitactn de Juntas de Contracdidn 6 31-May-16 06-hm-16 | o] Habiitacin de Kintss de Conira i
.. 4 Imyeccidn de fisuras en muros 6 18-Am-18 24-Jun-16 ?nyandén-?eﬁsurasén ma .
. 5 Tratamiento de puntos de aedo 6 18-hun-18 24-hm-16 =] Tratamiento de punbu:cs de H

mrbamsmmmr s ke mr s mn by

Hitos Generales 180 25-May-16  26-Dec-16 25—DEG—1$ Hitos §
H1 Aprobacidn da Procedimiento Rew 02 0 26-5ep-16° .ﬁprnbacu'l de F"mc\bdmrem: REW 174
H2 Vaciado de Reservorio N1 (SEDAPAR) 0 25May-16° : } : "
H3 Vaciado de Reservorio N2 | SEDAPAR) 0 05-Mow-18 ".l‘alua-:!n de El_!_s_eg':.l_:hfl_l:l_h!_g 1_SEEIAF
H4 Entrega de Reserworio N™1 (CAC) L] 02-Now-18 Enlregla da HE-SEMD N"1 (CAC)
H5 Entrega de Reserworio N2 (CAC) L] 26-Dec-18 :
Procura de Materiales e i oA i :
P Procura de primer lote de polyurea 18 26-Sep-18 17-Oct-16
P2 Procura de segundo lofe de polyurea 60 26-Sep-18 06-Dec-16
Reservorios 170 25-May-16  24-Dec-16 & Resen
Reservorio N1 6 25-May-16  4-Mow-16 04- N-:.ﬂ.rﬂﬁ F
Muros y Columnas mm 4 ,25—0.'.1—1E| Mm
Habifitacidn de fadlidades de obra 1 25—Mag,- 16 25-May-18 ]

Hahiltacin de Juntas de Construccion 4 07-hm-16  10-Jun-16
10  Preparacion de superfice 4 18-0Oct-16 21-Oct-16
11 Apicacin de Polyurea 4 250016 28-Oct-16
12 Secado de Palyurea 2 20016 31-Oc-16 . 4 . ;
13 Puesta en servico (SEDAPAR) 3 02-Mow-16  04-Now-16 SUTT 7 T T ] Y Puests £n sevicip (SEDARAR)




7076 07|
il | Mg | Sep | o | Now | Dea | dan | Feb

Lesa de Techo i 7-Jumn- 16
l 14 Imyeccion de fisuras en techo 10 11-Jun-16 Z2-Jun-16

15 Sallado de fisuras < 0.3 mm 4 23-hun-16 27-Jun-16
Camara de Contacte con Cloro . n- 16

Heparaum de supeune
25-Jun- 16, Pases def Tul

16 Reparacidn de superficie e inyeccion de frsura

Pases de Tuberias 3 3-Jun-16
17 Tratamienio de pintura de pases de tuberia 3 2316 Z25-Jun-16

4

{0 :Tratamiento de pintura delpasesfde ubgeia ; H
Reservorio N°2 43 05-Mow-16  24-Dec-18 : : ! ! : | W 24-Dec-16; Resery
Habiltackn de fadiidades de obra 1 05-MNow-16  05-Mow-16 : : : ; v Btitn fie faciidades dp obra

H
Mures y Columnas m ?

Repmmnnu-l. tratamientos y junias 'lf-h-u:-'.-— 16 . : :
Limpieza de superficie de reparaciones anteriore 4 I]?' M- 16 10-Mow-18 : : : :

B, H:eparaxlnhs trats
[ superfice deraparad
Habiltacidn de Juntas de Contraccidn 6 08-Mow-16 14-MNow-16 . dh Junias dd- Conira

Imyeccion de fisuras en muros. 6 09-Mow-16 15-Now-16 |:|E ﬁeuras en muro&

Tratamientn de puntos de oddo 6 10-Now-16  16-Now-18 T
' Impmuhlmnn mm 22-Dac-16 ' :
23 Praeparacdn de superfice 10 30-Mow-16 10-Dec-16 ; ] ' : H ]
24 Aplicacisn de Polyurea B 12.Dec16  20-Dec-16 ! ;
25  Secado de Polyurea 2 21-Dec-16 22-Dec-16 ;
Losa de Piso 2 3 i
AT —
26  Habiltacidn de Juntas de Construccicn 4 25-Now-16 29-Nov-18
| Impmahimnn 2-Dec-18 24-Dec-16
Preparacion de superfice 2 12-Dec-16 13-Dec-18
lI 28 Aplicacion de Polyurea 2 21-Dec-16 22-Dec-18

1"2 Dec-16 "lrnperrn
F re-p,arac:m dB-supa'ﬁc

: i ! - %ecadn de Fulwae
- De::-‘lf-1 Losa df
u'.-:lﬁ. F!Epara:donesj
filacion de Junias de G

.ﬁ.plm;ﬁn de Polyur

28  Secado de Polyurea 2 23-Dec-16  24-Dec-16 | Semd:- del ¢ Pohyurel
T T | 17 o1, Losa e Fecno
an Iryeccidn de fisuras en techo 5 17-Now-18 22-Now-18 i h'ym:c:n -:IB ﬁsurase-n techo
I k1] Sallado de fisuras < 0.3 mm 2 23-Now-18 24-Now-18 Selada de fisuras < 3.3 mm
e —— M || ¥ 25 o 16 Cimarat Cort

3z H&paraﬂm de superficie & inyecddn de fisura 1 25-MNow-16 Z5-Nov-18

'Repa.ra-:ch de supefﬁl::a ain
ﬂ 29-Now-16, Pases -é‘-e Tuber
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Activity 10 Activity Mama Crriginal| Start Finish [ 2016 2017
i by | an | di | Ag | Sep | Od ]| Wov | Deo n_ | Feb
. <] Tratamienio de pintura de pases de lubseria 3 26-MNow-16 20-Nov-18 : : : ""ﬂ Tratamignio de |:Hnlur3 de f
Cobertura de Techo 26 01-Aug-18  31-Aug-16 : : W— 31 ugi1 Cobdriura de Te;s-.u H
EY Reparacion de unidades dafadas 6 O1-Aug-16  06-Aug16 | | ¢ | T (1 Reparician He Unifadss f Hé&.'a;m. _______ T - A
k'3 Tratamiento de juntas de techo 11 08-Aug-16 20-Aug-16 : ‘ ] Tram mn de jun ::IE techo : :
5 Impermaabiizacsn de cobertura techo 0 22Aug16  31-Aug-16 £} imgrméabiizacke) de coberiura techo’
Filtros de Arena 180 24-n-16  25-Jan-17 __-- ; ;25-Jan-
Galeria de Filiros 177 28-hn-18  25-Jan-17 ; ; " . ; 25 Jan-
37 Inyeccion de fisuras en techo 6 28-hn-16  04-hi-16 T -Eﬂ| B gl ;f[r;an : R e
a8 Sallado y enlucido de fisuras < 0.4 mm 3 05-Jul-16 07-Jut-16 : H Sall dp y enlutidp de fsurgs f 0.4 m : : .
39 Tratamiento de puntos de humedad 6 19-Jan-17  25-Jan-17 : ! i =8 Tratamij
Filtro N*1 42 04-Sep-16 20-Oct-18 E E ! ﬂ{h 16, Fitro N° 1t ;
Reparaciones, tratamientos y juntas m - o Sap— . Repdraciones, ira.tarnlentas Y ]untasi
40 Habiitacen de Juntas de Contraccdn 2 01-Sep-16  02-Sep16 | | ¢ || e i C e | Fiabiitatign de idins de Coowracaon | | A
41 Reparacidn de suparficie {(=2cm) 2 03-5ep-16  05-Sep-16 : : : il R |:|ar§| dn des p-ar!'m I:Q—Zun] 5 :
e — [ 21]26-Sep-16 |2-0c-16 M : p0-Oct-16, Impermeabilzjcion ©
2 Preparacian de superfice 9 26-Sep-16  05-Oct-16 : ' : : | Prep r.anl:ln de ﬂa.npe-f!'m E :
I 43 Apicacin de Polyursa 3 150016 18-0c-16 icacion dq Polyurea;
B 44 Secado de Polyurea 2 19-0c-16  20-Oc-16 R '"'.;;az.'aa Poburea : | i
Filtro N2 102 24-kn-16  25-Oct-168 : L ' $ h&m 1Ei Fitro N* 2 i
[T | PSRV | |[7 | mhparnord, syt [
45 Reparacion localirada del canal de reparto 2 24-Jun-16 25-Jun-16 Ii'l lc-caliza-:n'a. diel cana] de fepd " '
I 46 Habilitaciin de Juntas de Contraccan 2 27-un-18 Z8-Jun-16 v;a?n-:!e..luntfrsdellc i F| e rr 1
47 Reparacion de superficie (e=0.5am) 17 20-hun-16 18-Jul-16 | Raparac,u:-n dE superfide -: =EI : ! i
Impermeabilizacion mm : : ;25—&:: 1& Imperrnaﬂb&au:-n‘
48 Preparacion de superfice 9 10-0Oct-16 19-Oct-16 : : fnn paral:.u:lri de y.parﬂcae-
I 49 Aplicaciin de Polyursa 3 20-0ct18 22-0c-16 ; : : : i Apamn de Polyure i
B 5  SecadodeFolurea 2 240018 25-0ct-16 I:. Secado db Polyurea
Filtro N°3 16 21-0ct-16  0ONowts | | : TN . T ||ty 09Now16, Fo N3 §
Reparaciones, tratamientos y juntas -mm : : I h -2‘? Oict- 1-5 R‘Epa.rau:r:m E. !ra.t%mienws
S0a Sacado de Fitro 6 21-0ct-16 | Z7-Oct-16 ; ; ; ; : 4 secado qe Fitro  : :
51 Hahilitaciin de Juntas de Contraccian 2 H-0ct-16 | 22-Oct-16 : ' ' i i B0 | pabitacior de Juntas defContraecin
e |0 0 0 0 | v osnow 6 imgerpeabicicin
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Actiity 1D Ackivity Name Original] Start Finizh [ 0 17
sl By | dn [ s [ Aug | Nov | Dec [ Fet
. 52 Preparacion de superficie 0 24-Oct-16 03-MNow-16 : :
53 Aplicaciin de Polyurea 3 04-Now-16  O7-Mow-16 : : : :
I 54 Sacadoda Folyrea 2 08-Now-16  08-Nov-16
Filtro N°4 24 26-0ct-16  Z3-MNow-16 : ! i !
Sacado de Fitro 10 26-Oct-16  O7-Now-16 : : 5 5
I 55 Habiltaciin de Juntas de Contraccidn 2 28-Oct-16  29-Oct-16 : : : :
Impermeabilizacion nmm ' '
56 Preparacian de superfice O 08-Mow-16 | 17-Mow16 : !
. 57 Aplicacion de Polyurea 3 18-Now-16  21-Mow-16 : . : :
B = Sacado de Folyurea 2 22Mow-16  Z3-Now16 R R }
Filtro N°8 24 10-Mow-16  07-Dec-16 : : :
Reparaciones, tratamientos y juntas 10 mm . . .
58a  Secadode Fifro 10 10-Now-16  21-Now-18 E E i i
50 Habitacsn de Juntas de Contraccian 2 14Now16  15-Now16
impermeabilizacion i r --------- r --------- r --------- r -------------------------------------------------
60 Preparacion de superfics 0 22-Mow-16 | 01-Dec-16 : : : :
I B1 Aplicacisn de Polyurea 3 02-Dec16  05-Dec-16
. B2 Sacado de Polyurea 2 06-Dec-16 | 07-Dec-16
Filtro N°7 24 24-Now-16  21-Dec-16 i ; ; ;
[ Reparaciones, ratamientos yjuntas |10 e T W 6Dk 1, Repacions
Sacado de Fitro 10 24-Mow-16  05-Dec-16 ; : : :
I 63  Habiltacon de Juntss de Cantraccion 2 28Nov-16  28-Now16
lmpenﬂeahiliminn ‘--I i 1 21-Dec-16 : ' : :
g Preparaciin de superfice 9 06-Dec-16 15-Dec-16 ] : : 2
65 Aplicacien de Polyurea 3 16-Dec-16  19-Dec-18 GRS A R ' "'mueF'urg,ure
l G Secado de Polyurea 2 20-Dec-16 21-Dec-18 ' ' gdo de Furwrea
Filtro N*6 24 08-Dec-16  04-Jan-17 Jan1'r1]', Filr]
. Gita Secado de Fifro 10 08-Dec-16 19-Dec-18 r i r i, r o r udaF;Itru
&7 Habilitaciin de Juntas de Contracditn 2 12-Dec-16  13-Dec-1B : : 5 !
I &3 Reparacion localfizada de canal de reparto 2 12-Dec-16  13-Dec-16 : : iu&aiz.ada
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Aty 10 Acivily Name Original| Start Finish [ 016 17 |
: [ n | ool [ Aig [ Sep | Ot | Mow | Dec | Jan | Feb

Impermeabilizacion [ : : / : [4-Jani 17, Imp

(] Preparacitn de superfice 9 20-Dec-18  20-Dec-16 : : : : ' Prisparacgidn de 51

I 0 Aplicaciin de Polyurea 3 30-Dec16  02-Jan-17 .L 5 5 Iv::elu::ifll!'l.hl:I?_F'c

. T Sacado de Polyurea 2 03-Jan-17 4-Jan-17 : : Becadg de Poly

Filtro N*5 24 22-Dec-16  18-Jan-17 1§-Jan-17

Reparaciones, tratamientos y juntas
Tia Secado de Fitro

T2 Habilaciin de Juntas de Contraccidn
Impermeabilizacion
T3 Preparacian de superfice
T4 Aplicacion de Polyurea
Fi:] Secado de Polyurea
Cobertura de Techo
TG Reparacidn de unidades dafiadas
T Impermeabdizaciin de cobertura fecho

Bc-16

10 22-Dec-16
2 24-Dec-16

[ t4[03tan-17_18-sen-17

9 03-Jan-17
3 13+dan-17
2 17-dan-17
3 17-dan-17
1 17-Jan-17
2 18-Jan-17

02-Jan-17
25-Dec-16

12-Jan-17
16-Jan-17
18-Jan-17
19-Jan-17
17-Jan-17
10-Jan-17

'
'
.

| e s

18-Jan-17
Pregaracn
Apl:nal:.idn C
Sacado de
W 19-Jan-17

......... T SR M

Reparaciar

; Imipermea
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5.1.4.1.3 Planificacién del Costo del Proyecto:

En paralelo ala definicidn de la linea base del tiempo se realizd la definicion de la linea base del costo, en estos procesos se utilizé € juicio de
expertos del areatécnicay subcontratistas ya que e proyecto requeria evaluar la mejor opcién técnica y econdmica considerando que los costos
de reparacion e impermeabilizacion seran asumidos en un 100% por el Consorcio Alto Cayma.

Con la informacion técnica definida y culminada la evaluacién de aternativas de solucion, se procedié con la estimacion de costos y
elaboracion del presupuesto metadel proyecto, para este proceso se utilizo el programa “Sistemas RW7”, este software de presupuestos trabajaen
laplataforma del Excel 1o cua o vuelve versétil y de facil aplicacion permitiéndonos procesar |a informacion eficientemente como se muestra a

continuacion:

MifFTAT DSEUOSERAGINA  FORMULAS

P 2w
.. — I Norral R in
& T - AN = Tete Horral 1 teped | el Eucnr &
NE = i o RN T L Hatiral sidarte oo JRGE Irseran
b i i e Frl
na -
i LK r r L5 I I k M 1 P ¥ R
Consiniin
[ ez Cayma =
toeitr bommmer  Frscmar  Roawertss  Lamoge
o e §{ Fatiezs 3¢ 2 ez ancsupuoe doecz lafe .
1010 I'I.IZ‘S;_EI"\\!DI'[D‘J
1012 01.01 TACILI
i
UL [ cu_Eass]
1087 979.04

2 01 FACILIDADEE DE OERA 0.00
2 (RN RN Fabiltac 31 48 "800 €3de3 ©8 C0E s 1.L9 L LR (KN}
4 01.02 MUROS ¥ COLUMMAS 284 BB6.38
3 01.02.01 REPARACIONES, TRATAMIENTOS ¥ JUNTAS 19 024141 5T2
0 R 23715 64D IVLTT iz

21.02.01.02 1270 L 100385 102

ST T T —Ean nea
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ESTIMACION DE COSTOS

P& C.PLA.012

Revision: 00

Fecha: 15/08/16

NOMBRE DEL PROYECTO:

CODIGO:

Reparacion e impermeabilizacion en reservoriosyy filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarra” - Arequipa

1676

ENTREGABLE / PAQUETE /ACTIVIDAD DE TRABAJO

TIPO DE RECURSO: MATERIAL O

CONSUMIBLES

COE%I.SO DESCRIPCION UND | CANT. C.U. RECURSO UND | CANT. C.U. Piggll—AO\L
1 RESERVORIOS
1.1 RESERVORIO N° 1
1 Habilitacion de facilidades de obra glb 1.00 -
111 MUROSY COLUMNAS
1111 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
2 ;ri‘?e‘fiigrz;de superficie de reparaciones 237.16|  16.49 SC- GMA 237.16|  16.49 3,911.43
3 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 143.70 82.88 SC- GMA m 143.70 82.88 11,909.86
4 Inyeccion de fisuras en muros m 28.00 67.51 SC- GMA m 28.00 67.51 1,890.20
5 Tratamiento de puntos de oxido und 134.00 9.80 SC- GMA
SC- GMA: Tratamiento de puntos de oxido und 134.00 7.00 938.00
SC- GMA: Trata(r& ir;go SoIUe FE))unto de humedad und 1.00 375.00 375.00
1112 |IMPERMEABILIZACION
6 Preparacién de superficie m2 1,541.13 51.40 SC- DEALER
SC- DEALER: Impermeabilizacién (Prep) m2 1,541.13 31.86 49,100.40
SC- DEALER: Contingencia m2 1,541.13 15.62 24,069.37
SC: Equipos de apoyo (Teldos, extractoray otros) | m2 | 1,541.13 2.62 4,037.76
SC: Andamios (Prep) m2 1,541.13 1.30 2,003.47
7 Aplicacion de Polyurea m2 1,541.13 127.60 SC- DEALER
SC: Compresora m2 | 1,541.13 2.99 4,607.98
SC- BEALER: Impermeabilizacion (Apl) m2 | 1,541.13 124.32 191,593.28
SC: Andamios (Apl) m2 | 1,541.13 0.29 446.93
8 Secado de Polyurea m2 1,541.13 - CAC m2 1,541.13 - -
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112

LOSA DE PISO

REPARACIONES, TRATAMIENTOSY

t121 JUNTAS
9 Habilitacion de Juntas de Construccion m 143.20 97.60 SC- GMA m 143.20 97.60 13,976.32
1122 |IMPERMEABILIZACION
10 Preparacion de superficie m2 | 1,002.67 51.40 SC- DEALER
SC- DEALER: Impermeabilizacién (Prep) m2| 1,002.67 31.86 31,945.07
SC- DEALER: Contingencia m2| 1,002.67 15.62 15,659.70
SC: Equipoesde apoyo (Toldos, extractoray otros) m2| 1,002.67 2.62 2,627.00
SC: Andamios (Prep) m2| 1,002.67 1.30 1,303.47
11 Aplicacion de Polyurea m2 | 1,002.67 127.60 SC- DEALER m2 | 1,002.67 127.60 127,940.69
SC: Compresora m2| 1,002.67 2.99 2,997.98
SC- DEALER: Impermeabilizacion (Apl) m2| 1,002.67 124.32 124,651.93
SC: Andamios (Apl) m2| 1,002.67 0.29 290.77
12 Secado de Polyurea m2 | 1,002.67 - CAC m2 | 1,002.67 - -
13 Puesta en servicio (SEDAPAR) alb 1.00 - SEDAPAR
113 LOSA DE TECHO
14 Inyeccion de fisuras en techo m 128.47 88.20 SC- GMA m 128.47 88.20 11,331.05
15 Sellado de fisuras< 0.3 mm m 290.65 17.57 SC- GMA m 290.65 17.57 5,106.72
114 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
16 ]fggac' 6n de superficie e inyeccion 48 und 1.00| 1,750.00 SC- GMA und 1.00| 1,750.00 1,750.00
115 PASES DE TUBERIAS
17 Tratamiento de pintura de pases de tuberia und 3.00 226.67 SC- GMA und 3.00 226.67 680.01
12 RESERVORIO N° 2
18 Habilitacion de facilidades de obra alb 1.00 - CAC
121 MUROSY COLUMNAS
1211 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
19 ;g)i'grz;de superficie dereparaciones m| 17280| 1649 SC- GMA m| 17280  16.49 2,849.47
20 Habilitacién de Juntas de Contraccién m 150.00 82.88 SC- GMA m 150.00 82.88 12,432.00
21 Inyeccion de fisuras en muros m 64.00 67.51 SC- GMA m 64.00 67.51 4,320.64
22 Tratamiento de puntos de oxido und 134.00 7.00 SC- GMA und 134.00 7.00 938.00
1212 |IMPERMEABILIZACION
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23 Preparacion de superficie m2 1,541.13 51.40 SC- DEALER
SC- DEALER: Impermeabilizacion (Prep) m2 1,541.13 31.86 49,100.40
SC- DEALER: Contingencia m2 1,541.13 15.62 24,069.37
SC: Equipos de apoyo (Toldos, extractoray otros) | m2 1,541.13 2.62 4,037.76
SC: Andamios (Prep) m2 1,541.13 1.30 2,003.47
24 Aplicacion de Polyurea m2 1,541.13 127.60 SC- DEALER
SC: Compresora m2 1,541.13 2.99 4,607.98
SC- DEALER: Impermeahilizacion (Apl) m2 1,541.13 124.32 191,593.28
SC: Andamios (Apl) m2 1,541.13 0.29 446.93
25 Secado de Polyurea m2 1,541.13 - CAC m2 1,541.13 - -
122 LOSA DE PISO
1221 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
26 Habilitacion de Juntas de Construccion m 143.20 97.60 SC- GMA m 143.20 97.60 13,976.32
1222 |IMPERMEABILIZACION
27 Preparacion de superficie m2 1,002.67 51.40 SC- DEALER
SC- DEALER: Impermeahilizacion (Prep) m2 1,002.67 31.86 31,945.07
SC- DEALER: Contingencia m2 1,002.67 15.62 15,659.70
SC: Equipos de apoyo (Toldos, extractoray otros) | m2 1,002.67 2.62 2,627.00
SC: Andamios (Prep) m2 1,002.67 1.30 1,303.47
28 Aplicacion de Polyurea m2 1,002.67 127.60 SC- DEALER
SC: Compresora m2 1,002.67 2.99 2,997.98
SC- DEALER: Impermeabilizacion (Apl) m2 | 1,002.67 124.32 124,651.93
SC: Andamios (Apl) m2 1,002.67 0.29 290.77
29 Secado de Polyurea m2 1,002.67 - CAC m2 1,002.67 - -
123 LOSA DE TECHO
30 Inyeccion de fisuras en techo m 128.47 88.20 SC- GMA m 128.47 88.20 11,331.05
31 Sellado de fisuras< 0.3 mm m 290.65 17.57 SC- GMA m 290.65 17.57 5,106.72
124 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
32 ]ffigac' on de superficie einyeccion de und 1.00| 1,750.00 SC- GMA und 1.00| 1,750.00 1,750.00
125 PASES DE TUBERIAS
33 Tratamiento de pintura de pases de tuberia und 3.00 226.67 SC- GMA und 3.00 226.67 680.01
13 COBERTURA DE TECHO

136




34 Reparacion de unidades dafadas und 70.00 45.00 SC- GMA und 70.00 45.00 3,150.00
35 Tratamiento de juntas de techo m 35.01 84.00 SC- GMA m 35.01 84.00 2,940.84
36 Impermesabilizacion de cobertura techo m2 1,998.06 23.00 SC- GMA m2 | 1,998.06 23.00 45,955.38
2 FILTROSDE ARENA
21 GALERIA DE FILTROS
37 Inyeccion de fisuras en techo m 15.09 88.20 SC- GMA m 15.09 88.20 1,330.94
38 Sellado y enlucido de fisuras < 0.4 mm m2 222.96 11.83 SC- GMA m2 222.96 11.83 2,637.62
39 Tratamiento de puntos de humedad und 6.00 750.00 SC- GMA und 6.00 750.00 4,500.00
2.2 FILTRO N°1
291 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
40 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 82.88 SC- GMA m 7.14 82.88 591.76
41 Reparacion de superficie (e=2cm) m2 13.75 150.00 SC- GMA m2 13.75 150.00 2,062.50
222 IMPERMEABILIZACION
42 Preparacion de superficie m2 499.29 76.02 SC- DEALER
SC- GMA: Inyeccién de fisuras en muros m 14.40 67.51 972.10
SC- DEALER: Impermeabilizacion (Prep) m2 499.29 31.86 15,907.38
SC- DEALER: Contingencia m2 499.29 15.62 7,797.91
SC: Equipos de apoyo (Toldos, extractoray otros) | m2 499.29 2.62 1,308.14
SC- GMA: Sellado perimetral de placas de filtros m 56.44 97.60 5,508.54
SC- GMA: Acarreo de Antracita und 499.29 11.64 5,811.74
SC: Andamios (Prep) m2 499.29 1.30 649.08
43 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 133.61 SC- DEALER
SC: Compresora m2 499.29 2.99 1,492.88
SC: Pruebas de adherencia adiciona es m2 499.29 6.01 3,000.01
SC- DEALER: Impermeabilizacion (Apl) m2 499.29 124.32 62,071.73
SC: Andamios (Apl) m2 499.29 0.29 144.79
44 Secado de Polyurea m2 499.29 - CAC m2 499.29 - -
2.3 FILTRO N°2
231 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
45 Reparacion localizada del cana de reparto und 1.00| 1,800.00 SC- GMA und 1.00| 1,800.00 1,800.00
46 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 82.88 SC- GMA m 7.14 82.88 591.76
47 Reparacion de superficie (e=0.5cm) m2 208.65 55.00 SC- GMA m2 208.65 55.00 11,475.75
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232

IMPERMEABILIZACION

48 Preparacién de superficie m2 499.29 76.02 SC- DEALER
SC- GMA: Inyeccién de fisuras en muros m 14.40 67.51 972.10
SC- DEALER: Impermeabilizacion (Prep) m2 499.29 31.86 15,907.38
SC- DEALER: Contingencia m2 499.29 15.62 7,797.91
SC: Equipos de apoyo (Toldes, extractoray otros) | m2 499.29 2.62 1,308.14
SC- GMA: Sellado perimetral de placas de filtros m 56.44 97.60 5,508.54
SC- GMA: Acarreo de Antracita und 499.29 11.64 5,811.74
SC: Andamios (Prep) m2 499.29 1.30 649.08
49 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 133.61 SC- DEALER
SC: Compresora m2 499.29 2.99 1,492.88
SC: Pruebas de adherencia adicionales m2 499.29 6.01 3,000.01
SC- DEALER: I'mpermeabilizacion (Apl) m2 499.29 124.32 62,071.73
SC: Andamios (Apl) m2 499.29 0.29 144.79
50 Secado de Polyurea m2 499.29 - CAC m2 499.29 - -
24 FILTRO N°3
241 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
50a Secado de Filtro glb 1.00 -
51 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 82.88 SC- GMA m 7.14 82.88 591.76
242 IMPERMEABILIZACION
52 Preparacién de superficie m2 499.29 76.02 SC- DEALER
SC- GMA: Inyeccion defisuras en muros m 14.40 67.51 972.10
SC- DEALER: |mpermeabilizacién (Prep) m2 499.29 31.86 15,907.38
SC- DEALER: Contingencia m2 499.29 15.62 7,797.91
SC: Equipos de apoyo (Toldos, extractoray otros) | m2 499.29 2.62 1,308.14
SC- GMA: Sellado perimetral de placas de filtros m 56.44 97.60 5,508.54
SC- GMA: Acarreo de Antracita und 499.29 11.64 5,811.74
SC: Andamios (Prep) m2 499.29 1.30 649.08
53 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 133.61 SC- DEALER
SC: Compresora m2 499.29 2.99 1,492.88
SC: Prugbas de adherencia adicionales m2 499.29 6.01 3,000.01
SC- DEALER: Impermeabilizacion (Apl) m2 499.29 124.32 62,071.73
SC: Andamios (Apl) m2 499.29 0.29 144.79
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54 Secado de Polyurea m2 499.29 - CAC m2 499.29 - -
25 FILTRO N°4
251 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
54a Secado de Filtro glb 1.00 -
55 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 82.88 SC- GMA m 7.14 82.88 591.76
252 IMPERMEABILIZACION
56 Preparacién de superficie m2 499.29 76.02 SC- DEALER
SC- GMA: I nyeccién de fisuras en muros m 14.40 67.51 972.10
SC- DEALER: |mpermeabilizacién (Prep) m2 499.29 31.86 15,907.38
SC- DEALER: Contingencia m2 499.29 15.62 7,797.91
SC: Equipes de apoyo (Toldos, extractoray otros) | m2 499.29 2.62 1,308.14
SC- GMA: Selladoperimetral de placasde filtros m 56.44 97.60 5,508.54
SC- GMA: Acarreo.de Antracita und 499.29 11.64 5,811.74
SC: Andamios (Prep) m2 499.29 1.30 649.08
57 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 133.61 SC- DEALER
SC: Compresora m2 499.29 2.99 1,492.88
SC: Pruebas de adherencia adicionales m2 499.29 6.01 3,000.01
SC- DEALER: Impermeabilizacion (Apl) m2 499.29 124.32 62,071.73
SC: Andamios (Apl) m2 499.29 0.29 144.79
58 Secado de Polyurea m2 499.29 - CAC m2 499.29 - -
2.6 FILTRO N°8
261 REPARACIONES TRATAMIENTOSY
JUNTAS
58a Secado de Filtro glb 1.00 -
59 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 82.88 SC- GMA m 7.14 82.88 591.76
26.2 IMPERMEABILIZACION
60 Preparacién de superficie m2 499.29 76.02 SC- DEALER
SC- GMA: Inyeccion de fisuras en muros m 14.40 67.51 972.10
SC- DEALER: Impermeabilizacién (Prep) m2 499.29 31.86 15,907.38
SC- DEALER: Contingencia m2 499.29 15.62 7,797.91
SC: Equipos de apoyo (Toldos, extractoray otros) | m2 499.29 2.62 1,308.14
SC- GMAxSellado perimetral de placas de filtros m 56.44 97.60 5,508.54
SC- GMA: Acarreo de Antracita und 499.29 11.64 5,811.74
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SC: Andamios (Prep) m2 499.29 1.30 649.08
61 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 133.61 SC- DEALER
SC: Compresora m2 499.29 2.99 1,492.88
SC: Pruebas de adherencia adicionales m2 499.29 6.01 3,000.01
SC- DEALER: Impermeabilizacién (Apl) m2 499.29 124.32 62,071.73
SC: Andamios (Apl) m2 499.29 0.29 144.79
62 Secado de Polyurea m2 499.29 - CAC m2 499.29 - -
2.7 FILTRO N°7
271 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
62a Secado de Filtro glb 1.00 -
63 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 82.88 SC- GMA m 7.14 82.88 591.76
272 IMPERMEABILIZACION
64 Preparacién de superficie m2 499.29 76.02 SC- DEALER
SC- GMA: Inyeccién de fisuras en muros m 14.40 67.51 972.10
SC- DEALER: Impermeabilizacién (Prep) m2 499.29 31.86 15,907.38
SC- DEALER: Contingencia m2 499.29 15.62 7,797.91
SC: Equipos de apoyo (Toldos, extractoray otros) | m2 499.29 2.62 1,308.14
SC- GMA: Sellado perimetral de placas de filtros m 56.44 97.60 5,508.54
SC- GMA: Acarreo de Antracita und 499.29 11.64 5,811.74
SC: Andamios (Prep) m2 499.29 1.30 649.08
65 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 133.61 SC- DEALER
SC: Compresora m2 499.29 2.99 1,492.88
SC: Pruebas de adherencia adicionales m2 499.29 6.01 3,000.01
SC- DEALER: Impermeabilizacion (Apl) m2 499.29 124.32 62,071.73
SC: Andamios (Apl) m2 499.29 0.29 144.79
66 Secado de Polyurea m2 499.29 - CAC m2 499.29 - -
2.8 FILTRO N°6
281 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
66a Secado de Filtro glb 1.00 -
67 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 82.88 SC- GMA m 7.14 82.88 591.76
68 Reparacion localizada de canal de reparto und 1.00| 1,800.00 SC- GMA und 1.00| 1,800.00 1,800.00
282 IMPERMEABILIZACION -
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69 Preparacion de superficie m2 499.29 76.02 SC- DEALER
SC- GMA: Inyeccién de fisuras en muros m 14.40 67.51 972.10
SC- DEALER: Impermeabilizacion (Prep) m2 499.29 31.86 15,907.38
SC- DEALER: Contingencia m2 499.29 15.62 7,797.91
SC: Equipos de apoyo (Toldos, extractoray otros) | m2 499.29 2.62 1,308.14
SC- GMA: Sellado perimetral de placas de filtros m 56.44 97.60 5,508.54
SC- GMA: Acarreo de Antracita und 499.29 11.64 5,811.74
SC: Andamios (Prep) m2 499.29 1.30 649.08
70 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 133.61 SC- DEALER
SC: Compresora m2 499.29 2.99 1,492.88
SC: Pruebas de adherencia adicionales m2 499.29 6.01 3,000.01
SC- DEALER: Impermeabilizacion (Apl) m2 499.29 124.32 62,071.73
SC: Andamios (Apl) m2 499.29 0.29 144.79
71 Secado de Polyurea m2 499.29 - CAC m2 499.29 - -
29 FILTRO N°5
291 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
7la Secado de Filtro glb 1.00 -
72 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 82.88 SC- GMA m 7.14 82.88 591.76
292 IMPERMEABILIZACION
73 Preparacion de superficie m2 499.29 76.02 SC- DEALER
SC- GMA: Inyeccién de fisuras en muros m 14.40 67.51 972.10
SC- DEALER: Impermeabilizaci on (Prep) m2 499.29 31.86 15,907.38
SC- DEALER: Contingencia m2 499.29 15.62 7,797.91
SC: Equipos de apoyo (Toldos, extractoray otros) | m2 499.29 2.62 1,308.14
SC- GMA: Sellado perimetral de placas de filtros m 56.44 97.60 5,508.54
SC- GMA: Acarreo de Antracita und 499.29 11.64 5,811.74
SC: Andamios (Prep) m2 499.29 1.30 649.08
74 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 133.61 SC- DEALER
SC: Compresora m2 499.29 2.99 1,492.88
SC: Pruebas de adherencia adicionales m2 499.29 6.01 3,000.01
SC- DEALER: Impermeabilizacion (Apl) m2 499.29 124.32 62,071.73
SC: Andamios (Apl) m2 499.29 0.29 144.79
75 Secado de Polyurea m2 499.29 - CAC m2 499.29 - -
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2.10 COBERTURA DE TECHO

76 Reparacion de unidades dafadas und 15.00 45.00 SC- GMA und 15.00 45.00 675.00
77 Impermesabilizacion de cobertura techo m2 235.73 23.00 SC- GMA m2 235.73 23.00 5,421.79
P& C.PLA.013
PRESUPUESTO META DEL PROYECTO Revision: 0
Fecha: 15/08/16
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermesbilizacion en reservoriosy filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarra” - Arequipa 1676
ENTREGABLE / PAQUETE / ACTIVIDAD DE TRABAJO DESAGREGADO DE COSTO
FACILIDA
CODIGO SUBTOTAL | REPARACI | CONTINGE | IMPERMEA EQUIPOS
EDT BESCRIECIOH ULDE e i EL (9. ONES NCIA BILIZACION IMEEEM IMPERM. ClReS
1 RESERVORIOS
1.1 RESERVORIO N° 1
1 Habilitacion de facilidades de obra glb 1.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 - )
111 MUROSY COLUMNAS
1111 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
T JUNTAS
Limpieza de superficie de reparaciones
2 anteriores m 237.16 16.49 3,910.77 3,910.77 0.00 0.00 - i
3 Habilitacién de Juntas de Contraccién m 143.70 82.88 11,909.86 11,909.86 0.00 0.00 - )
4 Inyeccién de fisuras en muros m 28.00 6751 1,890.28 1,890.28 0.00 0.00 - _
5 Tratamiento de puntos de oxido und 134.00 980 1,313.20 1,313.20 0.00 0.00 - _
1112 |IMPERMEABILIZACION
6 Preparacion de superficie m2 1,541.13 51.40 79,214.08 0.00 24,070.31 49,102.31 - 6,041.46
7 Aplicacion de Polyurea m2 1,541.13 12760 196,648.19 0.00 0.00 191,593.28 - 5,054.91
8 Secado de Polyurea m2 1,541.13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 - i
112 LOSA DE PISO
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REPARACIONES, TRATAMIENTOSY

1.1.21 JUNTAS
9 Habilitacion de Juntas de Construccion m 143.20 97.60 13,976.32 13,976.32 0.00 0.00 _
1.1.2.2 IMPERMEABILIZACION
10 Preparacion de superficie m2 1,002.67 51.40 51,537.24 0.00 15,660.31 31,946.31 3,930.62
11 Aplicacion de Polyurea m2 1,002.67 127.60 127,940.69 0.00 0.00 124,651.94 328875
12 Secado de Polyurea m2 1,002.67 - 0.00 0.00 0.00 0.00 _
13 Puesta en servicio (SEDAPAR) glb 1.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 )
1.1.3 LOSA DE TECHO
14 Inyeccion de fisuras en techo m 128.47 88.20 11,331.05 11,331.05 0.00 0.00 _
15 Sellado de fisuras < 0.3 mm m 290.65 1757 5,106.72 5,106.72 0.00 0.00 )
114 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
Reparacion de superficie e inyeccion de
16 fisura und 1.00 1,750.00 1,750.00 1,750.00 0.00 0.00 i
1.15 PASES DE TUBERIAS
17 Tratamiento de pintura de pases de tuberia und 3.00 226.67 680.01 680.01 0.00 0.00 )
1.2 RESERVORIO N° 2
18 Habilitacion de facilidades de obra glb 1.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 _
121 MUROSY COLUMNAS
1211 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
o JUNTAS
Limpieza de superficie de reparaciones
19 anteriores m 172.80 16.49 2,849.47 2,849.47 0.00 0.00 i
20 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 150.00 82,88 12,432.00 12,432.00 0.00 0.00 i
21 Inyeccién de fisuras en muros m 64.00 6751 4,320.64 4,320.64 0.00 0.00 )
22 Tratamiento de puntos de oxido und 134.00 700 938.00 938.00 0.00 0.00 _
1.21.2 IMPERMEABILIZACION
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23 Preparacion de superficie m2 1,541.13 51.40 79,214.08 0.00 24,070.31 49,102.31 6,041.46
24 Aplicacion de Polyurea m2 1,541.13 127.60 196,648.19 0.00 0.00 191,593.28 5,054.91
25 Secado de Polyurea m2 1,541.13 - 0.00 0.00 0.00 0.00 )
122 LOSA DE PISO
1221 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
T JUNTAS
26 Habilitacion de Juntas de Construccion m 143.20 97.60 13,976.32 13,976.32 0.00 0.00 _
1222 IMPERMEABILIZACION
27 Preparacion de superficie m2 1,002.67 51.40 51,537.24 0.00 15,660.31 31,946.31 3,930.62
28 Aplicacion de Polyurea m2 1,002.67 12760 127,940.69 0.00 0.00 124,651.94 3,288.75
29 Secado de Polyurea m2 1,002.67 - 0.00 0.00 0.00 0.00 )
123 LOSA DE TECHO
30 Inyeccion de fisuras en techo m 128.47 88.20 11,331.05 11,331.05 0.00 0.00 _
31 Sellado de fisuras < 0.3 mm m 290.65 1757 5,106.72 5,106.72 0.00 0.00 i
124 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
Reparacion de superficie e inyeccion de
32 fisura und 1.00 1,750.00 1,750.00 1,750.00 0.00 0.00 i
1.25 PASES DE TUBERIAS
33 Tratamiento de pintura de pases de tuberia und 3.00 226.67 680.01 680.01 0.00 0.00 )
13 COBERTURA DE TECHO
34 Reparacion de unidades dafiadas und 70.00 45.00 3,150.00 3,150.00 0.00 0.00 _
35 Tratamiento de juntas de techo m 35.01 84.00 2,940.84 2,940.84 0.00 0.00 _
36 Impermeabilizacion de coberturatecho m2 1,998.06 2300 45,955.38 45,955.38 0.00 0.00 )
2 FILTROSDE ARENA
2.1 GALERIA DE FILTROS
37 Inyeccion de fisuras en techo m 15.09 88.20 1,330.94 1,330.94 0.00 0.00 )

144




38 Sellado y enlucido de fisuras < 0.4 mm m2 222.96 11.83 2,637.62 2,637.62 0.00 0.00 - )
39 Tratamiento de puntos de humedad und 6.00 750.00 4,500.00 4,500.00 0.00 0.00 - )
2.2 FILTRO N°1
201 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
- JUNTAS
40 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 8288 591.76 591.76 0.00 0.00 - _
41 Reparacion de superficie (e=2cm) m2 13.75 150.00 2,062.50 2,062.50 0.00 0.00 - _
222 IMPERMEABILIZACION
42 Preparacion de superficie m2 499.29 76.02 37,956.03 972.13 7,798.14 15,907.86 11,320.62 1,057.28
43 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 13361 66,710.14 0.00 0.00 62,072.41 3,000.04 1,637.69
44 Secado de Polyurea m2 499.29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 - )
2.3 FILTRO N°2
231 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
- JUNTAS
45 Reparacion localizada del canal de reparto und 1.00 1.800.00 1,800.00 1,800.00 0.00 0.00 - i
46 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 82.88 591.76 591.76 0.00 0.00 - )
47 Reparacion de superficie (e=0.5cm) m2 208.65 55.00 11,475.75 11,475.75 0.00 0.00 - )
232 IMPERMEABILIZACION
48 Preparacion de superficie m2 499.29 76.02 37,956.03 972.13 7,798.14 15,907.86 11,320.62 1,057.28
49 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 13361 66,710.14 0.00 0.00 62,072.41 3,000.04 1,637.69
50 Secado de Polyurea m2 499.29 = 0.00 0.00 0.00 0.00 - _
24 FILTRO N°3
241 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
o JUNTAS
50a Secado de Filtro glb 1.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 - _
51 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 8288 591.76 591.76 0.00 0.00 - i
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242 IMPERMEABILIZACION
52 Preparacion de superficie m2 499.29 76.02 37,956.03 972.13 7,798.14 15,907.86 11,320.62 1,057.28
53 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 13361 66,710.14 0.00 0.00 62,072.41 3,000.04 1,637.69
54 Secado de Polyurea m2 499.29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 - )
25 FILTRO N°4

251 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
- JUNTAS

54a Secado de Filtro glb 1.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 - )
55 Habilitacion de Juntas de Contraccién m 7.14 8288 591.76 591.76 0.00 0.00 - _

25.2 IMPERMEABILIZACION
56 Preparacion de superficie m2 499.29 76.02 37,956.03 972.13 7,798.14 15,907.86 11,320.62 1,057.28
57 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 13361 66,710.14 0.00 0.00 62,072.41 3,000.04 1,637.69
58 Secado de Polyurea m2 499.29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 - _
2.6 FILTRO N°8

261 REPARACIONESTRATAMIENTOSY
o JUNTAS

58a Secado de Filtro glb 1.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 - _
59 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 8288 591.76 591.76 0.00 0.00 - i

2.6.2 IMPERMEABILIZACION
60 Preparacion de superficie m2 499.29 76.02 37,956.03 972.13 7,798.14 15,907.86 11,320.62 1,057.28
61 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 13361 66,710.14 0.00 0.00 62,072.41 3,000.04 1,637.69
62 Secado de Polyurea m2 499.29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 - )
2.7 FILTRO N°7

271 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
o JUNTAS

62a Secado de Filtro ab 1.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 - )
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63 Habilitacion de Juntas de Contraccién m 7.14 8288 591.76 591.76 0.00 0.00 - )
2.7.2 IMPERMEABILIZACION
64 Preparacion de superficie m2 499.29 76.02 37,956.03 972.13 7,798.14 15,907.86 11,320.62 1,057.28
65 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 13361 66,710.14 0.00 0.00 62,072.41 3,000.04 1,637.69
66 Secado de Polyurea m2 499.29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 - )
2.8 FILTRO N°6
281 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
o JUNTAS
66a Secado de Filtro glb 1.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 - _
67 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14 8288 591.76 591.76 0.00 0.00 - i
68 Reparacion localizada de canal de reparto und 1.00 1.800.00 1,800.00 1,800.00 0.00 0.00 - )
2.8.2 IMPERMEABILIZACION
69 Preparacion de superficie m2 499.29 76.02 37,956.03 972.13 7,798.14 15,907.86 11,320.62 1,057.28
70 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 13361 66,710.14 0.00 0.00 62,072.41 3,000.04 1,637.69
71 Secado de Polyurea m2 499.29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 - )
29 FILTRO N°5
291 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
- JUNTAS
7la Secado de Filtro gb 1.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 - )
72 Habilitacion de Juntas de Contraccién m 7.14 8288 591.76 591.76 0.00 0.00 - _
2.9.2 IMPERMEABILIZACION
73 Preparacion de superficie m2 499.29 76.02 37,956.03 972.13 7,798.14 15,907.86 11,320.62 1,057.28
74 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 13361 66,710.14 0.00 0.00 62,072.41 3,000.04 1,637.69
75 Secado de Polyurea m2 499.29 - 0.00 0.00 0.00 0.00 - _
2.10 COBERTURA DE TECHO
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76 Reparacion de unidades dafladas und 15.00 45.00 675.00 675.00 0.00 0.00 - )
77 Impermeabilizacion de cobertura techo m2 235.73 23.00 5,421.79 5,421.79 0.00 0.00 - )
TOTAL DE LINEA BASE DE COSTO S.1,941,746| S.201,513| S.141,846 S/.1,418,430 §/.114,565| $.65,391

RESERVA DE GESTION g.-
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO S.1,941,746| S.201,513| S/.141,846 S.1,418,430| S.114565| 9S.65,391

Dado que este proyecto solo representa costo para la empresa, para evaluar € desempefio del proyecto con la implementacion de la

metodol ogia propuesta en funcion del margen de utilidad, se asumira como venta del proyecto al montc inicial con € que fue aprobado €l proyecto:

Venta M.—Costo M. _ 23MM—-—19MM
Venta M. - 2.3 MM

Margen M. = =16.60%
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5.1.4.1.4 Planificacion del Riesgo del Proyecto:

L os procesos de estimacion de las lineas base del alcance, tiempo y costo son iterativos con |os procesos de gestion de riesgos, |0s mismos que se

fueron considerados para definir las lineas base del proyecto, |0s procesos de gestion de riesgos implementados fueron |os siguientes:

P& C.PLA.014
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS Revision: 0
Fecha: 16/08/16
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermeabilizacion en reservoriosy filtros de arenadela PTAP - “Miguel de la Cuba lbarra” - Arequipa 1676
CODIGO
DE DESCRIPCION CAUSA RAIZ ENTREGABLE AFECTADO PROB. OGNS IMPACTO AROIZL2S TIPO DE RIESGO
AFECTADO IMP.
RIESGO
Alcance
Damrania | 1112131221 121214222) T il o
Disponibilidad de polyurea 2. 3. 4. 5. .6. - .
ROOL | endl proyecto procura def 27.2/282/29.2: = o M oderado
poly! IMPERMEABILIZACION
Total P X | 0.12
Alcance 0.2 0.10
Incertidumbre sobre 1.2.1.1: REPARACIONES, Tiempo 0.2 0.10
RO02 :chgeé?]tggﬁifzce de | estado de TRATAMIENTOS Y JUNTAS / 05 P M oderado
Y reservorio N°02 1.2.3: LOSA DE TECHO Costo 0.2 0.10
Total PX | 0.30
Demoraen la 1112/1122/1212/1.222] Ecance
Roo3 | Disponibilidad de éreasde | liberacion de éreas 2221232/1242/252/2621 o Tiempo 0.4 012 Moderado
trabajo de trabajo por parte 2721282/129.2: : Costo 0.4 0.12
de SEDAPAR IMPERMEABILIZACION
Total PX | 0.24
Alcance
. L. 1112/1122/1212/1.222]/
Reduccion delaproduccion | Falta de fondos para 555/230/242/252/262/ Tiempo 04 0.04 .
R004 de trabajos por parte del el pago de . 01 Bajo
subcontratista subcontratistas 22282292 Costo 04 0.04
IMPERMEABILIZACION
Total PX | 0.08
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Alcance 0.1 0.03
Incremento de alcance por | Falta de definicion Tiempo 0.2 0.06
R0O05 nuevos requerimientos de de reguerimientos de 1: RESERVORIOS/ 2: FILTROS 0.3 M oderado
SEDAPAR los interesados Costo 0.1 0.03
Total PX | 0.12
Al 0.1 0.05
Dermoras en trabsiosde | Obturecores defiados | L1421 1122/1212/1222 cance
o 9 . 222/232/242/252/262/ Tiempo 0.2 0.10
R0O06 aplicacion e polyurea por % | y/o fisuras no . 05 M oderado
de humedad del sustrato. | identificadas 2.1:2/1282]29.2. Costo 0.1 0.05
’ IMPERMEABILIZACION
Total PX | 0.20
1112/1122/121.2/1.222/ Alcance 02 010
Roo7 | Incrementosdecostosde | Tratamiento 2221232/24212521262/ b Tiempo 0.4 0.20 Alto
preparacion de sustrato adicional de sustrato 272/282/292: ) Costo 0.4 0.20
IMPERMEABILIZACION
Total PX | 0.50
Alcance 01 0.05
RO0S Incremento de costos del Reparacion de sellos 2.2 223;22//22?322// 225922/ 282 s Tiempo 0.2 0.10 Moder ado
proyecto en filtrosde arena | en Filtros IMPERMEABILIZACION Costo 0.2 0.10
Total PX | 0.25
P& C.PLA.015
PLANIFICACION DE RESPUESTA A LOSRIESGOS Revision: 0
Fecha: 16/08/16
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermeabilizacion en reservoriosy filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarra” - Arequipa 1676
CODIGO AM E'/\IAZA TIPO DE RESPONSA | TIPODE FECHA PLAN DE
DE OPORTUN DESCRIPCION TRIGGER RIESGO BLE DEL RESPUES | RESPUESTA PLANIFICADA PLANIE. CONTINGENCIA
RIESGO RIESGO TA
DIAD
Demoraenla
Disponibilidad de confirmacién de Apertura de nuevos frentes
R0O01 Amenaza | polyureaen € liberacién de Moderado DEALER Transferir Partedel alcance co_ntractual dd | 1710716 detrabajos preliminares a
. subcontratista 06/12/16 S
proyecto material en los de aplicacion
aduanas.

150




Incremento de

Inspeccion de

Se plantearaalasupervision la

R002 Amenaza alcqnce de inyeccion Reservorio N°02 Moderado PM Mitigar inyeccion solo de fisuras > 3mm 05/11/16
defisuras
Faltade
Disponibilidad de cumplimiento a Tener reunionesy Durantela | Comunicar formalmentey
R0O03 Amenaza ér:zfs de trabaio las Moderado PM Mitigar coordinacionesdiariasconlos | egecucion transferir el impacto por
A coordinaciones jefes de turno de SEDAPAR. detrabgjos causade SEDAPAR
en planta
Reduccion dela Se solicitd lotes de pago
R004 Amenaza prOdL.JCC' 6n de Volgrzogilep Bajo GM Evitar anticipados en funcion al avance | 26/10/16 Se coord narareuniones de
trabajos por parte del retrasadas emergenciacon el CTA.
. proyectado
subcontratista
Incremento de . Seformalizo el alcance delos
alcance por nuevos . Soli gy " trabgjos y acord6 remitir
R0O05 Amenaza S jefesdeturnode | Moderado PM Evitar ’ I 26/09/16
requerimientos de SEDAPAR cualquier nuevo requerimiento
SEDAPAR viacontractual
Demoras en trabajos .
de aplicacion e sulg.:gteocc;%r;dgd Se tiene previsto reservas de Durante la
R0O06 Amenaza | polyurea por % de it Moderado PM Aceptar —— en(F:)ia de tiempo v costo gecucion
humedad del s 9 POy de trabajos
sustrato.
Complicaciones
Incrementos de del subcontratista Seftiene previsto r as de Durantela
R0O07 Amenaza | costos de preparacion paradl Alto PM Aceptar contin encF:)ia de tiempo v costo gjecucion
de sustrato tratamiento de 9 POy detrabajos
sustrato
Incremento de costos Fillﬁ)gsnézs Setiene previsio r as de Durantela
R0O08 Amenaza | del proyecto en _pruebas Moderado PM Aceptar h P O resery gjecucion
. distribucién de contingencia de tiempo y costo ;
filtros de arena SEDAPAR detrabgjos
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Finalizada esta primera etapa de implementacion, se logré definir lineas base del
proyecto del Alcance, Tiempo y Costo optimizados, redlistas y confiables conforme se detalla
a continuacion:

Alcance:

Definicion del Alcance, consideralostrabajos arealizar conforme a Procedimiento de

Trabajos concordado con € cliente, en el que se considerd y gestiono | os requerimientos

de los principales interesados, cuidando que |os mismos estén alineados alos objetivos

del proyecto, lo que permiti6 definir las exclusiones del proyecto.

Estructura Descompuesta del Alcance (EDT), se realizo la descomposiciéon del

alcance del proyecto en entregables y paquetes de trabgjos hasta € nivel que nos

permitid estimar y controlar adecuadamente el alcance, tiempo y costo del proyecto.

Diccionario de la EDT, se realiz6 una descripcion de los entregables y paguetes de

trabaj 0, detallando su acance o que nos permiti6 controlar la corrupcién del acance.
Tiempo:

Cronograma del Proyecto, considerando los paquetes de trabajos se readizd la

identificacion, secuenciamiento y estimacion de las actividades del proyectos las

mismas que fueron integradas dentro de un calendario definiendo una duracién del
proyecto de 206 dias efectivos con unafechadeinicio del 25/05/16 y unafechade fin

del 25/01/17.

Costo:

Presupuesto Meta del Proyecto, considerando los paguetes de trabajos y actividades
requeridas, se procedié aestimar el costo del proyecto, obteniendo un presupuesto meta
deS/. 1,941, 746.00 que representaun margen de utilidad esperado de 16.60% respecto

delaventa (estimacioninicia con lafue aprobado e proyecto).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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5.1.4.2 Segunda etapa de implementacion: Implementacién del sistema del dltimo
planificador

Teniendo definidas las lineas base del proyecto, se dio inicio alagecucion del proyecto, para
esta etapa |la metodologia propone el uso de las herramientas del “Lean Construction” que nos
permitan reducir las pérdidas en el proyecto, estas herramientas son la programacién “Look
Ahead” y el “Last Planner” las mismas que son parte del ciclo de mejora continua semanal del
proyecto, pero debido a que e proyecto es gecutado por medio de la subcontratacion, la
metodologia de gecucion de trabgos es potestad y parte del alcance contractua de los
subcontratistas por |0 que se busco influir y trabajar de la mano con los subcontratistas con la
finalidad de implementar |os procesos de:

Programacion L ookahead

Andlisis de Restricciones

Plan Semanal

Durante esta etapa de implementacion se pudo corroborar el desconoci miento de temas
de gestion de proyectos que tienen las pequefias y medianas empresas del rubro de la
construccion, hecho que iniciamente representé una limitacion para la correcta
implementacion de la metodologia planteada pero que finalmente nos permitio corroborar la
utilidad y aplicacién de la misma en cualquier tipo de empresa.

A continuacion se muestra un ejemplo de la implementacién de los procesos

propuestos:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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P& C.EJE.001
LOOKAHEAD PLANNING Revision: 0
Fecha 03/10/2016
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermeabilizacion en reservoriosyy filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarra” - Arequipa 1676
) ) ETRAEe | METRABE ” YETRARD SEMANA 41 SEMANA 42 SEMANA 43
ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UND TOTAL PROGR. AVANCE | ANTERIOR L/  M{M|J |V |S|D|lL|M|M J|V|S|D| L M M J \% S D
03| 04|05|06|07|08/09|10| 11|12 |13 | 14| 15|16| 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
FILTRO 1
RETIRO DE RECUBRIMIENTO
1.00 Amolado de superficie inferior B m2 200.00 100.00 100% 100.00 | 100
NIVELACION DE SUPERFICIE
2.00 Nivelacion de superficie inferior B m2 200.00 100.00 100% 100.00 100
3.00 Nivelacion de superficie superior B m2 300.00 150.00 100% 150.00 75| 75
APLICACION DE PRIMER
4.00 Aplicacion de Primer Nivel inferior B m2 200.00 100.00 100% 100.00 100
5.00 Aplicacion de Primer Nivel superior B m2 300.00 150.00 100% 150.00 75| 75
APLICACION DE POLYUREA
6.00 Aplicacion de Polyurea Aromética l m2 500.00 250.00 100% 250.00 100 150
7.00 Aplicacion de Polyurea Aromética W m2 500.00 500.00 100% 250 | 250
PUESTA EN SERVICIO
8.00 Pruebas de adherencia und 1.00 1.00 100% 1
9.00 Colocacién de toberasy antracita glb 1.00 1.00 100% 1
FILTRO 2
HABILITACION DE AREA DE TRABAJO
10.00 Apertura de ventanas de ventilacion (CAC) und 4.00 4.00 100% 4
RETIRO DE RECUBRIMIENTO
11.00 Amolado de superficie Superior m2 300.00 300.00 100% 100 | 100 | 100
12.00 Amolado de superficie inferior m2 200.00 200.00 100% 75| 125
NIVELACION DE SUPERFICIE
13.00 Nivelacion de superficie superior m2 300.00 300.00 100% 300
14.00 Nivelacion de superficie inferior m2 200.00 200.00 100% 200
APLICACION DE PRIMER
15.00 Aplicacion de Primer Nivel superior m2 300.00 300.00 100% 300
16.00 Aplicacion de Primer Nivel inferior m2 200.00 200.00 100% 200
APLICACION DE POLYUREA
17.00 Aplicacion de Polyurea Aromética l m2 500.00 500.00 100% 250 | 250
18.00 Aplicacion de Polyurea Aromética W m2 500.00 500.00 100% 250 | 250
PUESTA EN SERVICIO
19.00 Pruebas de adherencia und 1.00 1.00 100% 1
RESERVORIO 1
RETIRO DE RECUBRIMIENTO
20.00 Amolado de murosy columnas m2 1,555.83 1,555.83 100% 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 56
21.00 Amolado de piso m2 987.97 987.97 100% 494 494
NIVELACION DE SUPERFICIE (INCLUYE PRIMER)
22.00 Nivelacion de murosy columnas m2 1,555.83 1,555.83 100% 56| 300 | 300| 300| 300| 300
RATIO
(TEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD J(az'/\g;i? META PRE\|-/|IHSTAS PR|-(|)HGR. ASIGRACION DE RECURSOS DE MANO DE OBRA
(HH/UND) L/ M{M|J|V | S DlL M M|J|V|]S|DIlL | M|M|]J |V |S|D
FILTRO 1
RETIRO DE RECUBRIMIENTO

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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1.00 Amolado de superficie inferior B 10.00 0.30 30.00 40.00 4
NIVELACION DE SUPERFICIE
2.00 Nivelacion de superficie inferior B 10.00 0.60 60.00 30.00 3
3.00 Nivelacion de superficie superior B 10.00 0.60 90.00 60.00 3 3
APLICACION DE PRIMER
4.00 Aplicacion de Primer Nivel inferior B 10.00 0.00 5.00 1
5.00 Aplicacion de Primer Nivel superior B 10.00 0.00 10.00 1| 1
APLICACION DE POLYUREA
6.00 Aplicacion de Polyurea Aromética l 10.00 0.04 10.00 24.00 1 1
7.00 Aplicacion de Polyurea Aromética W 10.00 0.04 20.00 40.00 2 2
PUESTA EN SERVICIO
8.00 Pruebas de adherencia 10.00 0.00 0.00
9.00 Colocacién de toberasy antracita 10.00 0.00 0.00
FILTRO 2
HABILITACION DE AREA DE TRABAJO
10.00 Apertura de ventanas de ventilacion (CAC) 10.00 0.00 0.00
RETIRO DE RECUBRIMIENTO
11.00 Amolado de superficie Superior 10.00 0.30 90.00 120.00 41 4| 4
12.00 Amolado de superficie inferior 10.00 0.30 60.00 80.00 4| 4
NIVELACION DE SUPERFICIE
13.00 Nivelacion de superficie superior 10.00 0.60 180.00 60.00 6
14.00 Nivelacion de superficie inferior 10.00 0.60 120.00 60.00 6
APLICACION DE PRIMER
15.00 Aplicacion de Primer Nivel superior 10.00 0.00 6.00 l
16.00 Aplicacion de Primer Nivel inferior 10.00 0.00 6.00 1
APLICACION DE POLYUREA
17.00 Aplicacion de Polyurea Aromética l 10.00 0.04 20.00 18.00 1 1
18.00 Aplicacion de Polyurea Aromética W 10.00 0.04 20.00 18.00 1 1
PUESTA EN SERVICIO
19.00 Pruebas de adherencia 10.00 0.10 0.10 10.00 1
RESERVORIO 1
RETIRO DE RECUBRIMIENTO
20.00 Amolado de murosy columnas 10.00 0.30 466.75 660.00 12| 12| 12| 12| 12| 6
21.00 Amolado de piso 10.00 0.30 296.39 60.00 6
NIVELACION DE SUPERFICIE (INCLUYE PRIMER)
22.00 Nivelacion de murosy columnas 10.00 0.60 933.50 455.00 2 8 9 9 9 9
EFICIENCIA DE PROGRAMACION 136% 2,396.74 1,762.00 sl 8l 9l 8l s 12| 12| 12| 12| 12| 18 11| 11| 10, 10, 10| 10

mismo nos permite dimensionar nuestras cuadrillas de trabajo que nos permite gestionar la productividad de la mano de obra.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

La herramienta del Lookahead planning nos permite realizar una programacién de trabajos a mediano plazo donde se pueden identificar oportunamente las restricciones que pueden afectar € flujo de trabajo, asi
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P& C.EJE.002
ANALISISDE RESTRICCIONES Revision: 0
Fecha: 03/10/2016
NOMBRE DE PROYECTO CODIGO:
Reparacion e impermesabilizacion en reservoriosy filtros de arenade [a PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarra” - Arequipa 1676
SEM: 41 SEMANA 41 SEMANA 42 SEMANA 43
Fecha I mpedimento
SEMAN | FECHA dalalalelglgleleelalcladcadzala)ls Propuesta | U2/25/r€as
ITE DESCRIPCION DE LA DESCRIPCION DE LA A REOUERID RESPONSABL |5 ||| ||| ||| |as|la|as|las|a|a|a|a|s|s ESTADO % de Soporte
M ACTIVIDAD RESTRICCION IDENTIF Q E SIS 3IfglsSI s SIgIsSIasSlsslsIssls e para
A (P) 2|13|8|8|5/8/83|3|3|9/18|3/8|9|5|8|2(](/J|7| Levantami | | P8,
ento
0
N° TOTAL DE RESTRICCIONES 0 1 3
% DE RESTRICCIONES POR SEMANA 0% 25% 75% EN PROCESO
RESTRICCIONES IDENTIFICADAS LA ULTIMA SEMANA 0 1 1
% DE RESTRICCIONES POR SEMANA 0% 25% 25%
7.00 | Aplicacin de Polyurea Aromética W '(;Lfgadade primer lote de polyureaa 40.00| 17/10/2016 EV X EN PROCESO | 15/10/16
S L Llegada de primer |ote de polyureaa
18.00 | Aplicacion de Polyurea Aromética W obra 40.00 | 18/10/2016 EV X EN PROCESO 15/10/16
20.00 | Amolado de murosy columnas Ingreso de personal para amolado 41.00| 10/10/2016 EZ POR INICIAR 10/10/16
22.00 | Nivelacion de murosy columnas Suministro de Sikarep 41.00| 17/10/2016 EZ X EN PROCESO 17/10/16

El andlisis de restricciones nos permite realizar el monitoreo del levantamiento de restricciones el cual es considerado paralas programaciones a corto plazo (semanales), asi mismo nos permite evaluar la calidad

de programacién en cuanto a laidentificacion oportuna de restricciones.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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P& C.EJE.003
PLAN SEMANAL Revision: 0
Fecha: 03/10/2016
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
Reparaci 6n e impermeabilizacion en reservoriosyy filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarra” - 1676
Arequipa
METRADO | METRADO % Faia
ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UND TOTAL PROGR. AVAONCE L M M J \Y S| D
03 04 05 | 06| 07 | 08| 09
FILTRO 1
RETIRO DE RECUBRIMIENTO
1.00 Amolado de superficie inferior B m2 200.00 100.00 100% | 100
NIVELACION DE SUPERFICIE
2.00 Nivelacion de superficie inferior B m2 200.00 100.00 100% 100
3.00 Nivelacién de superficie superior B m2 300.00 150.00 100% 75| 75
APLICACION DE PRIMER
4.00 Aplicacion de Primer Nivel inferior B m2 200.00 100.00 100% 100
5.00 Aplicacion de Primer Nivel superior B m2 300.00 150.00 100% 75| 75
APLICACION DE POLYUREA
6.00 Aplicacion de Polyurea Arométical m2 500.00 250.00 100% 100 150
7.00 Aplicacion de Polyurea Aromética W m2 500.00 500.00 100%
FILTRO 2
HABILITACION DE AREA DE TRABAJO
10.00 Apertura de ventanas de ventilacion (CAC) und 4.00 4.00 100% 4
RETIRO DE RECUBRIMIENTO
11.00 Amolado de superficie Superior m2 300.00 300.00 100%| 100( 100 100
12.00 Amolado de superficie inferior m2 200.00 200.00 100% 75| 125

El plan semanal es la programacion a corto plazo y compromiso de produccion parala semana, € cual deberia cumplirse a 100% ya que

no tiene ninguna restriccion.
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5.1.4.3 Tercera etapa de implementacion: | mplementacién de controles de gestion
Establecido un flujo de trabajo continuo mediante la aplicacion de las herramientas del “Look
Ahead” y el “Last Planner”, se procederé con € control del proyecto, esta etapaes el segundo
pilar de la metodologia propuesta ya que nos permitird identificar oportunamente las
desviaciones en alcance, tiempo y costo y tomar las acciones correctivas y/o preventivas que
nos permitan mitigar sus impactos.

5.1.4.3.1 Control de confiabilidad de programacion:

Este control serealizamediante el andlisis del porcentgje cumplid y causas de incumplimiento
que nos permite evaluar la confiabilidad de la programacion e identificar las causas de
incumplimiento para tomar medidas de accién que permitan asegurar un flujo continuo de
trabaj o en ciclos de programacion futuros.

A continuacion mostramos el ejemplo del uso delaherramientade la SEM 40 (primera

semana de g ecucion de los trabajos).

P& C.CON.001
ANALISISDE PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO Revision: | 0
Fecha: [ 03/10/2016
NOMBREDEL PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermeabilizacion en reservorios y filtros de arena de la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarra” - Arequipa 1676
SEMANA 40 METRADO ANALISIS DECUMPLIMIENTO
ITEM DESCRIPCIONDELAACTIVIDAD |[UND[ L MM JJV]S]D CAUSAS DE MEDIDA
26| 27| 28| 29|30 (01| 02 HReleR Sz = || e Ll INCUMPLIMIE| CORRECTIVA
FILTRO 1

RETIRO DERECUBRIMIENTO
1.00 Anmolado de superficie inferior A m2 | 100 100.00] 100.00] X
2.00 Amolado de superficie inferior B m2 100 100.00] 0.00] X PROG g Serealizd una

NIVELACION DE SUPERFICIE subcontratista capacitacion
3.00 Nivelacion de superficie inferior A m2 100 100.00] 100.00] X no dimensiono sobre
4.00 Nivelacion de superficie inferior B m2 100 100.00] 0.00] X PROG correctamente el programacion de
5.00 Nivelacion de superficie superior A | m2 150 150.00] 150.00] X trebajo a reelizar trabajos al
6.00 Nivelacion de superficie superior B | m2 150 150.00] 0.00] X PROG y realiz6 subcontratistay

APLICACION DEPRIMER cambios ensu |POYOeN realizar
7.00 Aplicacion de Primer Nivel inferior m2 200 200.00] 100.00] X PROG programecion laestimacion de
8.00 Aplicacion de Primer Nivel superior | m2 300 300.00) 150.00] X PROG durantela sus tiempos,

APLICACION DE POL YUREA cjecucion recursos 'y
9.00 Aplicacion de Polyurea Arométical | m2 200 | 300 500.00f 250.00f X PROG programacion

PPC TOTAL 33% | 3.00| 6.00

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Laaplicacion del Lookahead Planning, € Last Planner y e andlisisde PPCy Cl forman
parte del “Ciclo de Programacion Semanal” el cual es el primer ciclo de mejora continua
implementado, a continuacion se muestra la grafica de evolucion de la confiabilidad de
programaci 6n que considera como porcentaje meta de confiabilidad un 75% (debido a tamafio
de empresa de la subcontrata) y la causas de incumplimiento registradas en la gjecucion del
trabao.

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO - GENERAL

100%

90%
80% P At

70% I ﬁ__.—\éd— — — |
60% / i o

50%

40%

30%

20%
SEM40 SEM41 SEM42 SEM43 SEM44 SEM45 SEM46 SEM47 SEM48 SEM49 SEMS50 SEMS51 SEM52 SEMS53 SEMO01 SEMO02 SEMO03 SEM 04

—8—% META  —8—9%SEMANAL —&— % ACUMULADO

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADO

5G, 0% QA/QG 0% EXT, 9%

PRI, 0%
CLI-PRI, 0%

ING, 0% | g0, 0%

PROG . LOG PROC (EQ5 ADM ING . QIFRI PRI  ACT-PREV . PERM  EJEC . 5C  OA/QC - EXT

Como se puede verificar se superd la meta establecida, logrando un 78% de confiabilidad de
programacion y las mayores causas de incumplimiento registradas fueron por temas de

programacion las mismas que en el desarrollo del proyecto se fueron superando.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




5.1.4.3.2 Control de productividad:

Como se indico anteriormente se buscd influir y trabajar de lamano con el subcontratista con la finalidad de optimizar sus procesos, resultado de

dicho esfuerzo es que se tuvo una eficiencia de mano de obra de 103.7% resultado de las mejoras planteadas en e dimensionamiento de sus

cuadrillas como se muestra a continuacion:

P& C.CON.002
INDICES DE PRODUCTIVIDAD Revisi6n:
Fecha: 25/01/2017
US$ GAN/
) HH GANADAS Y PERDIDAS SEMANA
FRENTE Clv AVANCE HORAS HOMBRE PRODUCTIVIDAD (RATIO) (ACUMULADO A LA FECHA) ACTUAL PEI;EAALCM
TOTAL TOTAL PROY. PROY. TOTAL A HH
- ACUM. % ACUM. ACUM. ACUM. ACUM.
CODIGO | PARTIDASDECONTROL | UND | PREVISTO A R(:I;LAJL ACanM PREVISTO A PRE(\:/LIJSTO R?EliL META RCEliL PARA R(iELAL PARA FIN DE GANADAS/ S/.17/hh
EJECUTAR " | CONSUMIR SALDO SALDO OBRA PERDIDAS
1100 Preparacion de superficie M2 9,081.89 9,081.89 100%) 2,724.57 2,72457 3,600.00 0.30 0.40 040 -875.43] -875.43] -14,532.17|
1200 Nivelacion eimprimado M2 9,081.89 9,081.89 100%) 5,449.14 5,449.14 4,200.00 0.60 0.46 0.46 1,249.14] 0.00) 1,249.14 59.57 20,735.67|
1300 Aplicacion de polyurea M2 9,081.89 9,081.89 100%) 363.28 363.28 432.00 0.04 0.05 0.05 -68.72 0.00 -68.72] -28.03 -1,140.82)
TOTAL 8,536.98 8,536.98 | 8232.00 EFICIENCIA 103.7% 304.98 0.00 304.98 31.54 5,062.68,
EVOLUCION DE INDICES DE PRODUCTIVIDAD
3.80 3.60
3.60
3.40
3.20
3.00
2.80
2.60
2.40
2.20
2.00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
060 0.47 0.47 0.47 0.46 946 046 0.43 0.41 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
0.40 5
020 0:530.29 056 0.47 0.44 0.55 057 0% 059 0.54 0.51 0.48 0.47 0.46 0.46 0.46
- 0:08- 0:06° 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 0:04 0.04 0:04 0:04 005
© L L VLWLV O LV WV L BV VWYL Lo VYOV VLo VYO BV YOV YL o LYoo VYOOV B oYY OBV VO NNNNNNNNN~N
R R EE R R R EE R EEEEEEEE R EEEEER - SRR RN RNl
F F H S 3 S 3 3 IS TSI I T ST S S H T T T T T T T ST ST TN I IINIAININI[TINIIITIIIIIIIIISS
33 3 5 8 89 8932 938 29334099 9498945 Hdd 9 ddd o9 ddddoddddddsdddsdodS S0 5o o 5 oo o 2 5 o
R ITEBIIITIIINIRRRELTEBFTIIASIIARRIEEIBE S IANSIAITIRRRASETEBE ST IR
«=@==Preparacion de superficie === Nivelacion e imprimado Aplicacion de polyurea
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5.1.4.3.3 Control del Alcance:

Este control se realiza mediante € andlisis de variacién de las cantidades de trabajo prevista en lalinea base y las cantidades actuales de trabajo
gue es resultado del trabajo g ecutado més el saldo de trabajo por realizar, se calcula ademas €l porcentgje de avance, |as deviaciones presentadas

y su andlisis respectivo.

P& C.CON.004
CONTROL DE AVANCE Y ANALISISDE VARIACION DE ALCANCE Revision: 0
Fecha: 25/01/17
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermeabilizacion en reservoriosy filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarra” - Arequipa 1676
DESVI
CODIGO CANT. | CANT. | CANT. | CANT. % CAUSAS/ RESPUESTAS/
EDT D=selEGION (EMUlREer L =5 SITIRLARIZS) | SN META | EJEC. | SALDO | TOTAL | AVANCE A%IgN COMENTARIOS
1 RESERVORIOS
11 RESERVORIO N° 1
1 Habilitacion de facilidades de obra gb 1.00 1.00 1.00 100% i
111 MUROSY COLUMNAS
1111 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
2 Limpieza de superficie de reparaciones anteriores m 23716 237.16 23716 100% i
3 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 143.70| 14370 143.70 100% i
. 7 - - 0, -
4 | Inyeccion defisuras en muros m | 2800 600 600 199%| 200 soloserequirié 06 puntosde
. . K o inyeccion en muro intermedio
5 Tratamiento de puntos de oxido und 134.00| 134.00 134.00 100% )
1112 |IMPERMEABILIZACION
» .. _ 0,
6 Preparacion de superficie m2 1541.18| 1,541.18 1,541.18 100% )
L - 0
7 Aplicacion de Polyurea m2 1541.18| 1,541.18 1,541.18 100% )

161



0,
8 Secado de Polyurea m2 1541.18| 1,541.18 154118 100% i
112 LOSA DE PISO
1.1.21 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
™ ., -z 0,
9 Habilitacion de Juntas de Construccion m 14320 143.20 143.20 100% i
1122 |IMPERMEABILIZACION
., .. 0,
10 Preparacion de superficie m2 1,002.67 | 1,002.67 1,002.67 100% )
. ., 0,
11 Aplicacion de Polyurea m2 1,002.67 | 1,002.67 1,002.67 100% )
0,
12 | Secado dePolyurea M2 |1 002,67 | 1,002.67 1,002.67 j8°% -
- "
13 Puesta en servicio (SEDAPAR) gb 1.00 1.00 1.00 100% )
113 LOSA DE TECHO
., . 0,
14 Inyeccion de fisuras en techo m 198.47| 128.47 128.47 100% i
i 0,
15 Sellado de fisuras < 0.3 mm m 20065| 29065 290,65 100% i
114 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
16 Reparacion de superficie e inyeccion de fisura und 100 1.00 1.00 100% )
115 PASESDE TUBERIAS
. . - 0,
17 Tratamiento de pintura de pases de tuberia und 3.00 300 300 100% i
1.2 RESERVORIO N° 2
I - "
18 Habilitacion de facilidades de obra glb 100 1.00 1.00 100% i
121 MUROSY COLUMNAS
1211 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
- . . . - Setrasadd trabgjos ala
0,
19 Limpieza de superficie de reparaciones anteriores m 172.80 78.36 78.36 100% 04.44 preparacion de superficie
. . -|  Seajusté metrado de muros
0,
20 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 150.00| 145.80 145.80 100% 4.20 exteriores
L. . -| Solo einyecto un punto de
0,
21 |Inyeccion defisuras en muros i 6400  1.00 1.00 100% | 6300|  humedad de muro interm.
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22

Tratamiento de puntos de oxido

und

100%

Setrasladd trabajos ala

134.00 134.00 preparacion de superficie
1212 IMPERMEABILIZACION
., .. 0,
23 Preparacion de superficie m2 1541.18| 1,541.18 1,541.18 100% )
. .z 0,
24 Aplicacion de Polyurea m2 154118 | 1,541.18 154118 100% i
Secaj 0,
% 0 de Polyurea M2 | 1541.18| 1,541.18 1,541.18 100% -
122 LOSA DE PISO
1221 |REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
e ' - Se gjustd € metrado alo
0,
26 Habilitacion de Juntas de Construccion m 14320 | 128.06 128.06 100% 1514 requerido fisicamente
1222 IMPERMEABILIZACION
27 Preparacion de superficie m2 1,002.67 | 1,002.67 “1 100267 100% )
. ., A 0,
28 Aplicacion de Polyurea m2 1,002.67 | 1,002.67 1,002.67 100% i
A, 0,
29 | Secado de Polyurea M2 1 1002.67 | 1,002.67 100267|  100% .
123 LOSA DE TECHO
- . - Serealizd unaevauacion
0,
80 | Inyeccidn defisuras en techo M | 12847 514 514  199%| 12333| detaladacon lasupervision,
. o - | ajustando €l acance afisuras >
31 | Sdladodefisuras < 0.3 mm M | 20065| 242.95 242.95 100%| 4770 0.3mm
124 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
- L . i - Setrasadd trabgjos ala
= - 0,
32 Reparacion de superficie e inyeccion de fisura und 1.00 100% 1.00 preparacion de superficie
125 PASESDE TUBERIAS
. . - 0,
33 Tratamiento de pintura de pases de tuberia und 3.00 300 300 100% i
13 COBERTURA DE TECHO
., . ~ 0,
34 Reparacion de unidades dafladas und 70.00 70.00 70.00 100% i
i i 0,
35 Tratamiento de juntas de techo m 3501 35.01 35.01 100% i
ape e - 0
36 Impermesabilizacion de cobertura techo m2 1,098.06 | 1,998.06 1,998.06 100% )
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FILTROS DE ARENA

21 GALERIA DE FILTROS
37 Inyeccion de fisuras en techo m 15.09 15.09 15.09 100% )
i i 0,
38 Sellado y enlucido de fisuras < 0.4 mm m2 22206| 22296 29296 100% i
) - | No serequiri6 de tratamientos
- 4 0,
39 Tratamiento de puntos de humedad und 6.00 100% 6.00 posteriores alaimper.
2.2 FILTRO N°1
221 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
™ . 2 . . 0,
40 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 714 714 100% i
., .. 0,
41 Reparacion de superficie (e=2cm) m2 13.75 13.75 13.75 100% )
222 IMPERMEABILIZACION
o . 0,
42 Preparacién de superficie m2 49929 | 49929 49929 100% i
. .z 0,
43 Aplicacion de Polyurea m2 49929 | 49929 49929 100% i
0,
44 | Secado dePolyurea M2 | 49929| 49929 49029|  100% .
2.3 FILTRO N°2
231 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
., . 0,
45 Reparacion localizada del canal de reparto und 1.00 1.00 1.00 100% )
S - - Se gjust6 & metrado alo
0,
46 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 540 5.40 100% 174 requerido fisicamente
., ) 0,
47 Reparacion de superficie (e=0.5cm) m2 208.65| 208.65 208.65 100% i
232 IMPERMEABILIZACION
., .. 0,
48 Preparacion de superficie m2 49929 | 49929 49929 100% )
. .z 0,
49 Aplicacion de Polyurea m2 49929 | 49929 49929 100% i
0,
50 Secado de Polyurea m2 49929 | 499.29 49929 100% i
24 FILTRO N°3
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241

REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS

50a Secado de Filtro glb 1.00 1.00 1.00 100% )
S - - Se gjustd & metrado alo
0,
51 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 6.00 6.00 100% 114 requerido fisicamente
242 IMPERMEABILIZACION
o . 0,
52 Preparacién de superficie m2 49929 | 49929 49929 100% i
53 Aplicacion de Polyurea m2 49929 | 49929 49929 100% )
0,
54 Secado de Polyurea m2 49929 | 49999 49929 100% i
25 FILTRO N°4
251 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
54a Secado de Filtro glb 1.00 1.00 1.00 100% )
. . - Se gjustd € metrado alo
0,
55 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 6.00 6.00 100% 114 requerido fisicamente
252 IMPERMEABILIZACION
56 Preparacion de superficie m2 49929 | 49929 49929 100% )
. ., 0,
57 Aplicacion de Polyurea m2 49929 | 49929 499.29 100% )
0,
58 Secado de Polyurea m2 49929 | 49929 49929 100% i
2.6 FILTRO N°8
26.1 REPARACIONES TRATAMIENTOSY JUNTAS
1 0,
58a Secado de Filtro gb 100 1.00 1.00 100% i
. . - Se gjustd € metrado alo
0,
59 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 6.00 6.00 100% 114 requerido fisicamente
26.2 IMPERMEABILIZACION
60 Preparacion de superficie m2 49929 | 49929 49929 100% )
. .z 0,
61 Aplicacion de Polyurea m2 49929 | 49929 49929 100% i
0,
62 Secado de Polyurea m2 499.29| 499.29 49929 100% )
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2.7

FILTRO N°7

271 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
62a Secado de Filtro glb 1.00 1.00 1.00 100% )
S - - Se gjust6 & metrado alo
0,
63 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 6.00 6.00 100% 114 requerido fisicamente
272 IMPERMEABILIZACION
64 Preparacion de superficie m2 49929 | 49929 49929 100% )
65 Aplicacion de Polyurea m2 49929 | 49929 49929 100% )
0,
66 Secado de Polyurea m2 49929 | 49929 49929 100% i
2.8 FILTRO N°6
281 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
1 0,
66a Secado de Filtro glb 100 1.00 1.00 100% i
. . - Se gjustd € metrado alo
0,
67 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 6.00 6.00 100% 114 requerido fisicamente
68 Reparacion localizada de canal de reparto und 1.00 1.00 1.00 100% )
282 IMPERMEABILIZACION
69 Preparacién de superficie m2 49929 | 49929 49929 100% i
70 Aplicacion de Polyurea m2 49929 | 49929 49929 100% )
71 | Secado dePolyurea M2 | 49029 | 499.29 40029|  100% .
29 FILTRO N°5
291 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY JUNTAS
7la Secado de Filtro gb 1.00 1.00 1.00 100% )
S - - Se gjustd & metrado alo
0,
72 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 714 6.00 6.00 100% 114 requerido fisicamente
292 IMPERMEABILIZACION
o . 0,
73 Preparacién de superficie m2 49929 49929 49929 100% i
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74 Aplicacion de Polyurea m2 49929 | 49929 49929 100% i
75 | SecadodePolyurea M2 | 49029 | 499.29 400.29|  100% .
2.10 COBERTURA DE TECHO
76 Reparacion de unidades dafiadas und 15.00 - - 100% 15, 0(; No Sreef:ln';ﬁ' cn;:(r;:?é:)(,) solo
77 Impermeabilizacion de coberturatecho m2 23573| 207.90 207.90 100% 27 8?; Sigﬁg%g f?;%;}aggn?éo
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5.1.4.3.4 Control de Costos:

Este control se realiza mediante el andlisis de variacion del costos previsto respecto alo gecutado y a presupuesto meta (linea base de costos), versus e costo real incurrido en la gjecucidn de los trabajos. Este andlisis
de variacion nos permite disgregar las brechas por variaciones de cantidades y brechas por eficiencia de costo, asi mismo estas brechas se pueden desagregar en las principal es natural ezas de costo, permitiéndonos tomar

acciones preventivas y correctivas eficaces y oportunas.

P& C.CON.006
CONTROL DE COSTOS Revision: 0
Fecha: 25/01/2017
NOMBRE DE PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermeabilizacion en reservoriosyy filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarra” - Arequipa 1676
CODIG DESCRIPCION (ENTREGABLES/ UN CANT. Ai/;A PIS?S;I—F(I)C PRC’:I(E)\ﬁTS?O CROES:LO BRPEOCRHA PSIEEC%?O REPARACI | CONTINGENC | IMPERMEA | FACILIDADE EQUIPOS CPI COMENT.
O EDT ACTIVIDADES) D EJEC. NCE ADO (EV) (AC) CANTIDA UNITARIO ONES 1A BILIZACION | SIMPERM. IMPERM.
(BAC) D
RESERVORIOS
11 RESERVORIO N° 1
1 Habilitacion de facilidades de obra glb 1.00| 100% - - - - - - - - - -
111 MUROSY COLUMNAS
1111 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
2 ;?;ﬁ';z;de superficie de reparaciones 237.16| 100% 3911 3911 3911 - ’ - - - - -l 100
3 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 143.70| 100% 11,910 11,910 11,910 - - - - - - - 1.00
4 Inyeccion de fisuras en muros m 6.00| 100% 1,890 405 405 -1,485.22 - - - - - - 1.00
5 Tratamiento de puntos de oxido und 134.00 | 100% 1,313 1,313 1,313 - - - - - - - 1.00
1.1.1.2 |IMPERMEABILIZACION
Preparacién de superficie m2 1,541.13| 100% 78,212 78,212 53,479 - -24,733.82 - -24,071.27 - - -662.56 1.46
7 Aplicacion de Polyurea m2 1541.13| 100% 197,650 197,650 196,037 - -1,612.66 - - - - -1,612.66 1.01
8 Secado de Polyurea m2 1,541.13| 100% - - - - - - - - - -
11.2 LOSA DE PISO
1121 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
9 Habilitacion de Juntas de Construccion m 143.20 | 100% 13,976 13,976 13,976 = - - - - - - 1.00
1.1.2.2 |IMPERMEABILIZACION
10 Preparacién de superficie m2 1,002.67 | 100% 50,886 50,886 32,552 - -18,333.91 - -15,660.93 - - -2,672.97 1.56
11 Aplicacion de Polyurea m2 1,002.67 | 100% 128,592 128,592 127,543 - -1,049.20 - - - - -1,049.21 1.01
12 Secado de Polyurea m2 1,002.67 | 100% - - - - - - - - - -
13 Puesta en servicio (SEDAPAR) glb 1.00| 100% - - - - - - - - - -
1.1.3 LOSA DE TECHO
14 Inyeccion de fisuras en techo m 128.47 | 100% 11,331 11,331 11,331 - - - - - - - 1.00
15 Sellado de fisuras< 0.3 mm m 290.65| 100% 5,107 5,107 5,107 - - - - - - - 1.00
114 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
16 Reparacion de superficie e inyeccion de fisura | und 1.00| 100% 1,750 1,750 1,750 - - - - - - - 1.00
115 PASESDE TUBERIAS
17 Tratamiento de pintura de pases de tuberia und 3.00| 100% 680 680 680 - - - - - - - 1.00
1.2 RESERVORIO N° 2
18 Habilitacion de facilidades de obra glb 1.00| 100% - - - - - - - - - -
121 MUROSY COLUMNAS

168

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

1211 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
19 | Limpleza de superficie de reparaciones 7836 | 100% 2,849 1202 1202 1,557 . . - - -l 100
20 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 145.80 | 100% 12,432 12,084 12,084 -348 - - - - - 1.00
21 Inyeccion de fisuras en muros m 1.00| 100% 4,321 68 68 -4,253 - - - - - 1.00
22 Tratamiento de puntos de oxido und 0.00| 100% 938 - - -938 - - - - -
1.2.1.2 |IMPERMEABILIZACION
23 Preparacién de superficie m2 1,541.13| 100% 78,212 78,212 52,712 - -25,500 - -24,071 - -1,429 1.48
24 Aplicacion de Polyurea m2 1,541.13| 100% 197,650 197,650 196,037 - -1,613 - - - -1,613 1.01
25 Secado de Polyurea m2 1,541.13| 100% - - - - - - - - -
122 LOSA DE PISO
1221 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
26 Habilitacion de Juntas de Construccion m 128.06 | 100% 13,976 12,499 12,498 -1,478 -0 - - - - 1.00
1.2.2.2 |IMPERMEABILIZACION
27 Preparacién de superficie m2 1,002.67 | 100% 50,886 50,886 32,552 - -18,334 - -15,661 - -2,673 1.56
28 Aplicacion de Polyurea m2 1,002.67 | 100% 128,592 128,592 127,543 - -1,049 - - - -1,049 1.01
29 Secado de Polyurea m2 1,002.67 | 100% - - - - - - - - -
123 LOSA DE TECHO
30 Inyeccion de fisuras en techo m 5.14| 100% 11,331 453 453 -10,878 - - - - - 1.00
31 Sellado de fisuras < 0.3 mm m 242.95| 100% 5,107 4,269 4,269 -838 - - - - - 1.00
124 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
32 Reparacion de superficie e inyeccion de fisura | und 0.00| 100% 1,750 - - -1,750 - - - - -
125 PASESDE TUBERIAS
33 Tratamiento de pintura de pases de tuberia und 3.00| 100% 680 680 680 - - - - - - 1.00
1.3 COBERTURA DE TECHO
34 Reparacion de unidades dafadas und 70.00| 100% 3,150 3,150 3,150 - - - - - - 1.00
35 Tratamiento de juntas de techo m 35.01| 100% 2,941 2,941 2,941 - - - - - - 1.00
36 Impermesabilizacion de cobertura techo m2 1,998.06 | 100% 45,955 45,955 45,955 - - - - - - 1.00
2 FILTROSDE ARENA
2.1 GALERIA DE FILTROS
37 Inyeccion de fisuras en techo m 15.09| 100% 1,331 1,331 1,331 - - - - - - 1.00
38 Sellado y enlucido de fisuras < 0.4 mm m2 222.96 | 100% 2,638 2,638 2,638 - - - - - - 1.00
39 Tratamiento de puntos de humedad und 0.00| 100% 4,500 - - -4,500 - - - - -
2.2 FILTRO N°1
221 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
40 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 7.14| 100% 592 592 592 - - - - - - 1.00
41 Reparacion de superficie (e=2cm) m2 13.75| 100% 2,063 2,063 2,063 - - - - - - 1.00
222 IMPERMEABILIZACION
42 Preparacién de superficie m2 499.29 | 100% 37,631 37,631 23,624 - -14,007 -972 -7,798 -5,022 -215 1.59
43 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | 100% 67,035 67,035 63,512 - -3,522 - - - -3,522 1.06
44 Secado de Polyurea m2 499.29 | 100% - - - - - - - - -
2.3 FILTRO N°2
231 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
45 Reparacion localizada del cana de reparto und 1.00| 100% 1,800 1,800 1,800 - - - - - - 1.00
46 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 5.40| 100% 592 448 448 -144 - - - - - 1.00
47 Reparacion de superficie (e=0.5cm) m2 208.65| 100% 11,476 11,476 11,476 - - - - - - 1.00
232 IMPERMEABILIZACION
48 Preparacién de superficie m2 499.29 | 100% 37,631 37,631 23,624 - -14,007 -972 -7,798 -5,022 -215 1.59
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49 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | 100% 67,035 67,035 63,512 - -3,522 - - - -3,522 1.06
50 Secado de Polyurea m2 499.29 | 100% - - - - - - - - -
24 FILTRO N°3
241 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
50a Secado de Filtro glb 1.00| 100% - - - - - - - - -
51 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 6.00| 100% 592 497 497 -94 - - - - - 1.00
24.2 IMPERMEABILIZACION
52 | Preparacion de superficie m2 499.29 | 100% 37,631 37,631 22,188 - -15,444 -972 -7,798 -6,458 -215 1.70
53 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | 100% 67,035 67,035 63,512 - -3,522 - - - -3,522 1.06
54 Secado de Polyurea m2 499.29 | 100% - - - - - - - - -
25 |FILTRO N°4
251 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
54a Secado de Filtro gb 1.00| 100% - - - - - - - - -
55 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 6.00 | 100% 592 497 497 -94 - - - - - 1.00
252 IMPERMEABILIZACION
56 Preparacion de superficie m2 499.29 | 100% 37,631 37,631 21,940 - -15,692 -972 -7,798 -6,458 -463 1.72
57 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | 100% 67,035 67,035 63,512 - -3,5622 - - - -3,522 1.06
58 Secado de Polyurea m2 499.29 | 100% - - - - - - - - -
2.6 FILTRO N°8
26.1 REPARACIONES TRATAMIENTOSY
JUNTAS
58a Secado de Filtro gb 1.00| 100% - - - - - - - - -
59 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 6.00| 100% 592 497 497 -94 - - - - - 1.00
2.6.2 IMPERMEABILIZACION
60 Preparacion de superficie m2 499.29 | 100% 37,631 37,631 20,910 - -16,722 -972 -7,798 -7,488 -463 1.80
61 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | 100% 67,035 67,035 63,512 - -3,522 - - - -3,522 1.06
62 Secado de Polyurea m2 499.29 | 100% - - - - - - - - -
2.7 FILTRO N°7
271 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
62a | Secado deFiltro glb 1.00| 100% - - - - - - - - -
63 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 6.00| 100% 592 497 497 -94 - - - - - 1.00
2.7.2 IMPERMEABILIZACION
64 Preparacién de superficie m2 499.29 | 100% 37,631 37,631 20,910 < -16,722 -972 -7,798 -7,488 -471 1.80
65 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | 100% 67,035 67,035 63,512 - -3,522 - - - -3,522 1.06
66 Secado de Polyurea m2 499.29 | 100% - - - - - - - - -
2.8 FILTRO N°6
281 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
66a Secado de Filtro gb 1.00| 100% - - - - - - - - -
67 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 6.00 | 100% 592 497 497 -94 - - - - - 1.00
68 Reparacion localizada de canal de reparto und 1.00| 100% 1,800 1,800 1,800 - - - - - - 1.00
282 IMPERMEABILIZACION
69 Preparacién de superficie m2 499.29 | 100% 37,631 37,631 20,910 - -16,722 -972 -7,798 -7,488 -463 1.80
70 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | 100% 67,035 67,035 63,512 - -3,522 - - - -3,522 1.06
71 Secado de Polyurea m2 499.29 | 100% - - - - - - - - -
2.9 FILTRO N°5
291 REPARACIONES, TRATAMIENTOSY
JUNTAS
7la Secado de Filtro gb 1.00| 100% - - - - - - - - -
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72 Habilitacion de Juntas de Contraccion m 6.00| 100% 592 497 497 -94 - - - - - 1.00
292 IMPERMEABILIZACION
73 Preparacion de superficie m2 499.29 | 100% 37,631 37,631 20,910 - -16,722 -972 -7,798 -7,488 -463 1.80
74 Aplicacion de Polyurea m2 499.29 | 100% 67,035 67,035 63,505 - -3,530 - - - -3,522 1.06
75 Secado de Polyurea m2 499.29 | 100% - - - - - - - - -
2.10 COBERTURA DE TECHO
76 Reparacion de unidades dafadas und 0.00| 100% 675 - - -675 - - - - -
77 Impermeabilizacion de coberturatecho m2 207.90 | 100% 5,422 4,782 4,780 -640 -2 -2 - - - 1.00
PROYECTO TOTAL 1,941,746 1,911,695| 1,665,243 -30,051 -246,452 -7,779 -141,851 -52,914 -43,907 1.15
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5.1.4.35 Control de Tiempo:

Este control se realiza mediante el andlisis de variacion del avance planeado versus € avance
real y la verificacion de la ruta critica del proyecto que nos permita asegurar de cumplir con

los plazos del proyecto, como se muestra a continuacion:

P& C.CON.005
CONTROL DEL TIEMPO Revision: 0
Fecha: 27/01/2017
NOMBRE DE PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermesabilizacion en reservoriosy filtros de arenade la PTAP 1676
ANALISISDE PLAZO Y AVANCE
DIEESRIECIO FECHAFIN | AVANCE | FECHA DE | AVANCE | DEsviAcion | PESVIACI
ITEM (ENMRBEABEE DE PLANEADO | FIN REAL REAL EN PLAZO OINIER
ACTIVIDADES) PLANEADA AVANCE
11| RESERVORION°1 31/10/2016 100% | 10/11/2016 100% -10.00 0%
12 | RESERVORIO N°2 24/12/2016 100% | 26/12/2016 100% -2.00 0%
13| FILTROSDE ARENA | 25/01/2017 100% | 27/01/2017 100% -2.00 0%
PROYECTO TOTAL 25/01/2017 100% | 27/01/2017 100% -2.00 0%
ANALISISDE RUTA CRITICA
Acivity ID Activity Name Origina | Start Finsh Il 2016

i!ay Jun Jul Aug | Sep Oct MNov | Dec Jan Fzb  Mar | Apr | May
Zodan . Heparaciones dz Hil

= Reparaciones de Filtros de |

180 2E-Map-1E

* Hitos Generales 26Dec-16 ¥ 260ec-16, Hitos Ganeiales
+ Procura de Matariales EL 2E-Sep-16 06Lec-16 e (I5-Cec-16, Procura de Mateiales
Reservorios 176 PPpdap-lF 24Dec 1R ¥ 24-Dec6. Reservarios

Reservorio N*1 136 2EMay 1E 04 Mo 16 ¥ [4-Mow-1E, Reservorio M7
Rescrvorio N°2 Az OEMoe-1E 24Dec-1B v 24-Dec1E, Reswervoria N2
+ Coberiura de Techo 2 01-Aug-16 M duglE e 31-A000-1R Coertura de Tarhn

Filtros de Arenz 180 24-Jun-16 25 Jan7? ¥ 25.Jan17.Filtros de Arena
*  Galeria de Fillros 177 2E-Jun-1B 2B-lanl? W 25.Jan17, Galeria de Filtro:
*=  Filtro K®1 4z D“I-Sep-‘l E 200018 W—F -[-Net-1F, Fibn N1
i+  Filtro K°2 NZ 2dalun-1R RcHR P —F 25-0ct-16. Filtra N2
i+ Filtro K°3 1€ 21-0c-16 0516 W 05-Hov-16, Filo N°3
I+  Filtro k°4 24 260c16  Z3NowlB W 2G-Hov-1E, SN
*+  Filtro k°8 24 1CHov1E  O07Decls W 7-Oec-16, Fil N°8
*  Filtro k°7 24 24Nov1E  Z1Declf W 21-Cec6, FiloN°7
+  Filtro K°6 24 0EDez1E  04dani? W 0413017, Fito N°6
*  Filtro K°5 24 220ez1E  18Jand? W 15-Jan-17, Fito N°5
.‘ 18lan1? 18dand? W "9Jan-17, Cabeiturade Teco

Larutacriticadel proyecto esta definida por la gjecucion de los filtros de arena, debido a causas del cliente se tuvieron que paraizar
los trabajoslos dias 14 y 15 de noviembre del 2016, ya que no se liberaron oportunamente los filtros N°03 y 04, motivo por el cua se
dio la orden de cambio N°003 que amplia el plazo del contrato en 02 dias habiles, cambiando lafechade fin del 25/01/17 al

27/01/17.

ANALISISDE CAUSASY RESPUESTAS PLANTEADAS

Durante la gjecucion de proyecto se tuvieron retrasos en laimportacion de los materiales paralaimpermeabilizacion, a ser los
mismos parte del alcance contractual de la subcontratista, se implementaron trabajos de acel eracion en la gjecucion de los filtros, asi
mismo en la programacion amediano y corto plazo se incluyeron actividades "buffer" de tratamiento de superficie que nos
permitieron controlar las desviaciones en plazo.

5.1.4.3.6 Control Integrado de Cambios:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

Este control se dacomo resultado delos cambios o variaciones que se producen en la gjecucion
de los trabajos o como resultado de los procesos de control del acance, tiempo y costo del
proyecto, la metodologia documentar cualquier cambio € mismo que serd sometido a
aprobacion del comité de cambios que en e caso de este proyecto estuvo conformado por |os
patrocinadores representantes de las empresas consorciadas, para la formalizacion de los

cambios se utilizo € siguiente formato:

P& C.CON.008
SOLICITUD DE CAMBIO Revision: 0
Fecha: 31/10/16

NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
IF:)ipr)zgcién eimpermeabilizacion en reservorios y filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba 1676
PERSONA QUE SOLICITA EL CAMBIO: N° DE CAMBIO:
Roberto Acero 001
CATEGORIA DEL CAMBIO
ALCANCE: X | COSTO:
TIEMPO: OTRO:

DESCRIPCION DETALLADA DEL CAMBIO SOLICITADO:

Reduccién del alcance de trabajos de reparaciones (limpieza de superficie (-94.4 m) y tratamiento de puntos de 6xido (-134
ptos.)), inyeccion (-123.33 m) y sellado de fisuras (-47.7 m) en losa de techo del Reservorio N°02.
JUSTIFICACION DEL CAMBIO SOLICITADO:

Conforme lo verificado con la supervision del cliente en los trabajos del Reservorio N°01, es factible que los trabajos de
reparaciones (limpiezay tratamiento de puntos de 6xido) sean realizados en el tratamiento de la superficie parala
impermeabilizacion.

Asi mismo considerando lanorma ACl 224.1, es factible reducir el acance de inyecciones de fisuras en lalosa de techo
considerando que lamismano esté en contacto directo con el aguay considerando que la misma sera impermeabilizada

exteriormente.

IMPACTOSDEL CAMBIO

ALCANCE: ‘ INCREMENTO () ’ DISMINUCION (X ) ’ MODIFICACION ()
DESCRIPCION:

El alcance se reducira conforme laindicado en la descripcién del cambio.

TIEMPO: ‘ INCREMENTO ( ) ’ DISMINUCION ( X ) ’ MODIFICACION ( )
DESCRIPCION:

Se podra optimizar los tiempos de reparaciones del Reservorio N°02 en 07 dias efectivos

COSTO: ‘ INCREMENTO ( ) ’ DISMINUCION ( X ) ’ MODIFICACION ( )
DESCRIPCION:

Se tendra un ahorro de costo de §/. 18,812.34
OBSERVACIONESY COMENTARIOS ADICIONALES

El Cambio fue corroborado con la supervision del cliente en € desarrollo de los trabajos.
REVISION DEL COMITE DE CONTROL DE CAMBIOS

FECHA DE REVISION 02/11/16

EFECTUADA POR Patrocinador del Proyecto
RESULTADOS DE REVISION

(APROBADA/RECHAZADA) APROBADA

RESPONSABLE DE APLICAR/INFORMAR | Roberto Acero (Aplicar)
OBSERVACIONES ESPECIALES }

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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P& C.CON.008
SOLICITUD DE CAMBIO Revision: 0
Fecha: 16/11/16
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
IF:)ipr)zgcién eimpermeabilizacion en reservorios y filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la Cuba 1676
PERSONA QUE SOLICITA EL CAMBIO: N° DE CAMBIO:
Roberto Acero 003
CATEGORIA DEL CAMBIO
ALCANCE: COSTO:
TIEMPO: X OTRO:

DESCRIPCION DETALLADA DEL CAMBIO SOLICITADO:
Ampliacién de plazo paralaejecucion de trabajos en 02 dias efectivos
JUSTIFICACION DEL CAMBIO SOLICITADO:

Por causadel cliente se tuvieron que paralizar los trabgjos los dias 14 y 15 de noviembre del 2016, ya que no se liberaron los
filtros N°03 y 04.
IMPACTOSDEL CAMBIO

ALCANCE: ‘ INCREMENTO ( ) ‘ DISMINUCION ( ) ’ MODIFICACION ( )
DESCRIPCION:

TIEMPO: ‘ INCREMENTO ( ) ‘ DISMINUCION ( ) ’ MODIFICACION ( X )
DESCRIPCION:

El plazo del proyecto se deberaincrementar en 02 dias efectivos, cambiando las fechas de fin del 25/01/17 al 28/01/17
COSTO: ‘ INCREMENTO ( ) ‘ DISMINUCION ( ) ’ MODIFICACION ( )
DESCRIPCION:

OBSERVACIONESY COMENTARIOSADICIONALES
El Cambio fue corroborado y acordado con € cliente.
REVISION DEL COMITE DE CONTROL DE CAMBIOS

FECHA DE REVISION 16/11/16

EFECTUADA POR Patrocinador del Proyecto
RESULTADOS DE REVISION

(APROBADA/RECHAZADA) APROBADA

RESPONSABLE DE APLICAR/INFORMAR | Roberto Acero (Aplicar)
OBSERVACIONES ESPECIALES )

5.1.4.3.7 Control de Riesgos:

Este control se realiza mediante e monitoreo permanente de |os riesgos del proyecto donde se
verifica la implementacion de planes de respuesta, se verifican los riesgos residuales e
identifican nuevos riesgos que puedan aparecer en el proyecto, este proceso es formalizado

mediante reuniones monitoreo de riesgos, las mismas que se documentan como se muestra a

continuacion:
P& C.CON.009
INFORM E DE REUNION DE MONITOREO DE RIESGOS Revision: 0
Fecha 05/11/16
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Reparacion e imperm_eabi lizacion en reservorios y filtros de arenade la PTAP - “Miguel de la 1676
Cuba Ibarra” - Arequipa
ASISTENTES
PERSONA CARGO EMPRESA
R. Canturin Patrocinador GyM SA.
E. Tello Patrocinador ABENGOA
G. Manrique Administrador de Proyecto CAC
R. Acero Director de Proyecto GyM SA.
DOCUMENTACION
QUE SE DEBIO REVISAR PREVIAMENTE RESPONSABLE
Reporte de Performance del Proyecto Roberto Acero
Registro de Solicitudes de Cambio Roberto Acero
QUE SE DEBE PRESENTAR EN REUNION RESPONSABLE
Registro de Riesgos Actualizados Roberto Acero
AGENDA
ACTIVIDAD RESPONSABLE TIEMPO PROGRAMADO
Revision de Implementacion de Planes de Respuesta RA 10 min
Seguimiento de Riesgos | dentificados RA 10 min
Monitoreo de Riesgos Residuaes RA 5min
Identificacion de Nuevos Riesgos Interesados 20 min

REVISION DE IMPLEMENTACION DE PLANES DE RESPUESTA A RIESGOS

REVISION DE ADECUACION DE RESPUESTAS PLANIFICADAS PARA LOSRIESGOS IDENTIFICADOS
INICIALMENTE:

ROO01: Se aplico la respuesta al riesgo “Disponibilidad de polyurea en el Proyecto”, debido a que existieron demorasen la
recepcion del primer lote de polyurea, estos retrasos son asumidos por € subcontratistaya que € riesgo fue transferido.
REVISION DE PLANES DE CONTINGENCIA PARA LOSRIESGOS I DENTIFICADOSINICIALMENTE:

R001: Como complemento alarespuesta planificada para el riesgo de “Disponibilidad de polyurea en el Proyecto”, se abrieron
nuevos frentes de trabgjo.

ELABORACION DE PLANES DE EMERGENCIA:
Ninguno.

SEGUIMIENTO DE RIESGOS IDENTIFICADOS

REVISION DE TRIGGERS PARA LOSRIESGOS IDENTIFICADOSINICIALMENTE:

ROO01: Gracias al monitoreo semanal de restricciones se pudo anticipar €l retraso del desaduanaje del primer |ote de polyurea,
accion que nos permitié modificar la programacion para evitar paradas.

R002: Considerando los trabgjos realizados en el RO1, y con unaverificacion inicial del R2, se podramitigar los riesgos de
incremento de alcance por inyeccion de fisuras.

R0OQ7: Se viene haciendo seguimiento ala productividad de los trabajos del subcontratista, dejando en constancia que no
existen mayores complicaciones a las consideradas inicialmente en el tratamiento de la superficie.

CONFIRMACION DE PROBABILIDAD E IMPACTO ESTIMADOSINICIALMENTE:

Se mantienen conforme ala evaluacion inicia aexcepcion del R002 donde la probabilidad se reduce a 0%, donde la amenaza
se convertira en una oportunidad ya que €l acance se reducira.

MONITOREO DE RIESGOS RESIDUALES
REVISION DE RIESGOS RESIDUALES:
Ninguno.
EVALUACION DE NECESIDADES DE ACCIONES CORRECTIVAS O SOLICITUDESDE CAMBIO:
SC-001: Reduccion de acance paratrabajos de reparaciones en RO2 > Aprobada.
IDENTIFICACION DE NUEVOS RIESGOS

DEFINICION DE TRIGGERS:

Ninguno.

EVALUACION CUALITATIVA Y CATEGORIZACION DE RIESGOS:
Ninguno.

DEFINICION DE RESPUESTAS PLANIFICADAS:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Ninguno.
DEFINICION DE PLANES DE CONTINGENCIA:
Ninguno.

5.1.4.3.8 Control del desempefio del Proyecto:

El desempefio del proyecto se controla mediante la aplicacion de la herramienta del valor
ganado, la misma que tomar la informacion de los procesos de control del alcance, tiempo,
costo, cambios y riesgos y nos permite evaluar integralmente el proyecto, proponer acciones
preventivas y correctivas oportunas de tal forma que podamos asegurar € éxito del proyecto,
asi mismo nos permite realizar proyecciones de tiempo y costo que permiten retroalimentar los
procesos de planificacion, a continuacion se mostraran |os informes de desempefio del proyecto
que corresponden a la culminacién de cada una de las fases de implementacion de la
metodol ogia propuesta:

Planificacion: Fecha de corte al 26/09/16.

Ejecucioén: Fechade corte al 05/11/16.

Control: Fecha de corte a 25/12/16.

Retroalimentacion: Fechade corte al 27/01/17.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Primer Informe de Desempefio del Proyecto: Se realiz6 con fecha de corte del 26/09/16 y se alinea con la culminacion de la primera etapa de

implementacion de metodol ogia propuesta— Etapa de Planificacion.

P&C.CONDOG
REPORTE DE PERFORMANCE DEL PROYECTO (EVA) Revisidn: 0
Fecha: 26/09/2016
NOMBREDE PROYECTO: CODIGO:
Reparaciin & iy bilizacion en s y filtros de arena de la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibara™ 1676
PERFORMANCE DEL PROYECTO ALCANCE TIEMPO COSTO
DESCRIPCION COSTO COSTO % AVANCE % AVANCE
ITEM (ENTREGABLES / Pl;l'(:g).ll PLANEADO PREVISTO 08 :‘\\OCI:EAL PLANEADO REAL ('; \’EEB\P?:\)-') SPI=EV/PV {:‘E(;‘S:IPQ CPI=EV/AC COMENTARIOS
ACTIVIDADES) : PV) (EV) iz (PV/ BAC) (EV/ BAC) )
L1 |RESERVORIOS S/. 1,067,979 S/.103,914 S/. 103,914 /. 103,914 0% | 10% 8.0 1.00 5.0 1.00
12 |FLTROS DEARFNA 5/ 873,767 S/, 20490 5/ 20,490 5/. 20,490 %% 2% S0 100 5.0 1.00
PROYECTO TOTAL 5/.1.941.746 5/.124.404 57124404 5/.124.404 6% 6% 5.0 1.00 5.0 1.00
|~ Dispiay: Open Projects Ony
I Estimate At Compietion Cost
W Actunl Total Cost
57,400,000 I Pianned Value Cost 5/.2,000,000 -
[ Earned Valus Cost //_,_,7
M BL Projoct Total Cost /_,/—
57,320,000 / 571,600,000 -
_,f;
//
51,240,000 /./ 511,200,000 -
/ =
o
51,160,000 5/.800,000 -
5/80,000 S1.400,000 -
2 [20 [os [12 [18 [26 Joa [ 1o 97 J2a [ 31 Jlor [na [0 [28 [oa i T8 [ 25 Joz | m]@iﬂsn[%hﬂmlzﬂu[n||a 25 [o1 (o8 [15[22 [z [os [12] 182
| June 2016 | July 2016 | Awgust2016 | September2016 |  Octeber 2016 November 2016 December 2016 |  January2017 |  February 2017
PROYECCIONES DECOSTO PROYECCIONES DE TIEMPO
Estimacidn a la condus ién (FAC) BAC/CHL: 8/.1,941.746 ACHETC: 8/.1,941,746 VENTA: §/.2.328,160 || AC-Tiempo [Duraciin Actual 103 dias BAC-Ti Fin Planificado: 25/01/2017
Estimaciin hasta ka conclusién (E1C) EAC-AC: §5/.1,817342 | (BAC-EV) | §/.1,817342 COSTO: 5/.1,941,746 | EIC- Tiempo | Proyccciin 103 dias i Fin Provectado: 25/01/2017
'Variaciin a la conclusién (VAC) BAC-EAC: 5.0 BAC-EAC 5/.0 Margen del Proyecto: 16.6% FAC - Tiempo | F. Act. + Proy. 206 dias 206 dias Variacion: i dias
ESTADO ACTUAL DE PROBLEMAS Y RIES GOS RESUMEN DE CAMBIOS APROBADOS RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIACIONES
2 A S 5 g ] -Semme.lpmymmhmevalheabueapmbadapor&ﬂmmmdnmed
L&;ﬁpﬂdephﬁmﬁnxﬂmhﬁww&m;mmwnﬂmmeﬂhdomnfmﬂa.m_ ot declh & de R cimy bilizcion de R 05y |-No sc onc ninguna varkacion.
P } Filtros de Arena Rev. 02"
OTRA INFORMACION RELEVANTE PARA REVISION Y DISCUSION
- Ninguna
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de implementacién de metodologia propuesta— Etapa de Ejecucion.

P&C.CONDDG
REPORTE DE PERFORMANCE DEL PROYECTO (EVA) Revisin: ]
Fecha; 05/11:2016
NOMBRE DEPROYECTO: CODIGO:
|Reparacion ¢ mpenmeabilizacion en rescrvonios y filtros de arena de la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarma”™ 1676
PERFORMANCE DEL PROYECTO ALCANCE TIEMPO COSTO
DESCRIPCION COSTO COSTO % AVANCE %o AVANCE TR
ITEM (ENTREGABLES / P]:;?éf PLANEADO PREVISTO 5 I;:;:FAL PLANEADO REAL (;"\"=L‘\'?l:’?’) SPI=EV/PV ((.,"‘\’(:L)\Ij];\(:‘) CPI=EV/AC COMENTARIOS
ACTIVIDADES) 2 (PV) (EV) (PV / BAC) (EV/ BAC) d i i
1.1 RESERVORIS _SLLOSLIN | S OSIR6 | S | S/ 1200 2% 2% | SLe 100 5145585 109, | Scovlnine AR con dosfhacde 10 dies.
1.2 |FILTROS DE ARENA S/ 873,767 §/. 290,983 S/ 203,009 S/ 169,216 3% 1% S/ -87.974 070 §/.33,793 120 Reimso ocasonado por Rl y demora en polyureal
PROYECTO TOTAL 5/.1941.746 5/. 848,609 5/ 760,635 5/. 681,257 44% 39% 5/ 87974 0.90 5/.79,378 112
| Display: Open Projects Only
I Estiate Al Compieton Coat
B Actont Totw! Cont
E4.400,004 /2,000,000 -
B Pianead Ve Coat b s
B Earnod Ve Cost e
5L Preject Tt Coat
£/320,000 £0.1,800,000 -
240,000 £1.200,000 -
5S¢ 960,000 5/.800,000 -
5/.80,000 54,400,000
—
1[oa s |22z 08 [12 l§|;s-|n-:l-|:nf_l-‘|2||!||u‘.‘[uJ_;l 28 [oa [ e[z [0z [oo ] v F
Hay 2018 | June 2016 | Juty 2016 | Aopmt20i8 | Septembar2016 |  Ociober2088 | November 3018 | December2818 |  January 2017 |
I— S B O L : S | — RO GG NI TIENEO B—
s timacién a la (EAC) BAC/CPE 5/.1,739111 ACHEIC 5/.1862368 VENTA: §/.2,328,160 | AC-Tiempo [Duracion Actuall 180 dias BAC-Ti Fin Planificado: 25/01/2017
Fstimacién hasta la conclusién (E1C) EAC-AC: §1.1,057854 | (BAC-EV) | 51,181,111 COSTO: $/.1,862,368 | EFC-Tiempo | Proycccion 28 dias Fin Proyectado: 25/01/2017
Vari: ala Jusiom (VAC) BAC-EAC: | §/.202,635 | BAC-FEAC: 8/. 79378 |Margen del Proyecto: 20.0% FAC - Tiempo | F. Act. +Proy. 208 dias 206 dias Variacidn: 2 dias
ESTADO ACTUAL DE PROBLEMAS Y RIES GOS RESUMEN DE CAMBIOS APROBADOS RESULTADOS DEANALISIS DE VARIACIONES
- Se activo el plan de respuesta del Riesgo N2001: Estas demoras son asumidas por el _— . . < -
subcontratista ¢l msmo que presento un plan de accleracién de trabajos de p #0m de| - Cambio N°001: Por reduccion de alcance de irabajos de cn o B2 ;ns.:p:scnm la dediviacifin en' el ticingio Jor 1 demimn ox 1 Srpost A6l del primer
superficie y aphicacion de polyurea para los fillros reatantes . depolywrca
OTRA INFORMACION RELEVANTE PARA REVISION Y DISCUSION
-Hindice 1.12 de CPI ponde a la optimizaciin de en la prey ion de filtros para el imp bilizado y control contractual que se tiene con lasub ista L ylo adicional

Segundo Informe de Desempefio del Proyecto: Se realizé con fecha de corte del 05/11/16 y se alinea con la culminacién de la segunda etapa
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Tercer Informe de Desempefio del Proyecto: Se realiz6 con fecha de corte del 26/12/16 y se alinea con la culminacion de la tercera etapa de

implementacion de metodol ogia propuesta— Etapa de Control.

P&C.CONDDG
REPORTE DE PERFORMANCE DEL PROYECTO (EVA) Revision: 0
Fecha: 26/12/2016
NOMBRE DE PROYECTO: CODIGO:
Reg 30N € imp bilizacion en ios ¥ fillros de arena de la PTAP - “Miguel de la Cuba Ibarra™ 1676
PERFORMANCE DEL PROYECTO ALCANCE TIEMPO COSTO
DESCRIPCION COSTO COSTO REAIL % AVANCE % AVANCE TR
ITEM (ENTREGABLES / Pl(’;'ch;B PLANEADO PREVISTO B2 3;::::] PLANEADO REAL {SA\-’-E\-’I;?') SPI=EV/PV i g\.(;(]g\?;r::::] CPI=EV/AC COMENTARIOS
ACTIVIDADES ) PV) (EV) (PV / BAC) (EV / BAC) )
1.1 |RESFRVORIOS 8/.1,044310 5/ 1,044310 8/ 1,044,310 8/ 952,29 100%% 10076 5.0 LO¢ §/.92,081 L1¢ En el mes de DIC-16 se aceleraron los
1.2 |FILTROS DEARENA 8/, 867385 S/, 668,066 8. 610,955 S/, 504,848 TM% e 8/ 57,111 0.91 8/, 106,107 121 trabajos en R2 y Filiwos de Awena
PROYECTO TOTAL §/.1911,695 | §.1,712,376 | 5/.1,655265 | S/.1457.077 90% 87% 5/, 57,111 0.97 S/ 198,188 1.14
| Dsglay: Gpen Projects Only
I Estimate At Completion Cost
W Acival Total Cost
54.450.00 52,000,000 -
W Pianned Value Cost e ——
Il Earned Value Cost P
|~ :
M B Project Todal Cost
-
S4.360,0 511,500,000 -
/270,000 _/'/ 51,200,000 -
B /
_"// g £
51180000 o 8 54600000 -
"
5/.50,000 51,400,000 -
t [os |5 [22[2e Jos [42 rsl:T]n-s-]101__\3]?4]31]07]14]21 28 [oe [N ]B]2s
May 2016 | June 2016 | duby 2016 | August 2018 | Sepember2018 | Oclober 2018 | Hovember2016 |  December 2016 | Janwary 2017 | Febew
PROYECCIONES DECOSTO PROYECCIONES DE TIEMPO
Es timaciin a la conclusion (EAC) BAC/CPL 5/.1,682.804 ACHEIC: 8/.1,713,507 VENTA: §/.2,328,160 | AC-Tiempe | Duracién Actal 180 dias BAC-Ti Fin Planificado: 27/01/2017
Es timacion hasta lusion (ETC) FAC-AC: §/.225,727 {BAC-EV) 51,256,430 COSTO: §/.1,713,507 | EIC - Tiempo Proyeccion 28 dias - Fin Proyectado: 27002007
'Variacién a la conclusiéa (VAC) BAC- EAC: 5/.228 890 BAC-EAC: 5/.198,188 | Margen del Provecto: 264% EAC-Tiempo | F_Act + Proy. 208 dias 208 dias Variacion: 0 dias
ESTADO ACTUAL DE PROBLEMAS Y RIESGOS RESUMEN DE CAMBIOS APROBADOS RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIACIONES
-Semmdphnc!ellespuesmatdm;?ml:mdmpmmde _ _ ) _ _Sevi tando b de acebérncitn por parte del sut il coii
polyurca son porel - Cambio N°001: Por reduccién de akeance de trmabajos de repamciones en el "R2° finalidad de aiustar 7 dei dizaci
- H Riesgo N°002 por incremento de alcance se convirtid en una oportunidad gracias al |- Cambio N°002: Por reduccion de alcance de trabajos de reparaciones en Filtros de Arena 3 A AU tieripion dé ingcmes; e
e 2 2 s ; - Se tiene un indice de 1.14 de CPI que se debe a la optimizacion de costos de
de erit con la sup - Cambio N"003: Por ampliacion de plazo por cansas del cliente ( 2 dias) ion de fi e R R deal
- Se gestiono adecuadamentc ¢l Ricsgo N°007 reduckndo la posibilidad de adicionales y/o |Lareduccion del alcance modifico la lnca base del alcance en - 5/, 30,051 .ool;tnldenes ‘h',. R Jo sock e Y
eclamos por el tratamicnto de la superficic. Bos ¥ porp
OTRA INFORMACION RELEVANTE PARA REVISION Y DISCUSION
- Nmguna
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Cuarto Informe de Desempefio del Proyecto: Se realiz6 con fecha de corte del 27/01/17 y se alinea con la culminacion de la cuarta etapa de

implementacion de metodol ogia propuesta— Etapa de Retroalimentacion.

| P&C.CONOOG
REPORTE DE PERFORMANCE DEL PROYECTO (EVA) Revision: 0
Fecha: 27012017
NOMBREDEPROYECTO: CODIGO:
Reparacin ¢ imp hilizacibn en reservorios y filiros de arena de la PTAP - “Miguel de ka Cuba Ibam™ 1676
PERFORMANCE DEL PROYECTO ALCANCE TIEMPO COSTO
DESCRIPCION COSTO COSTO % AVANCE % AVANCE
ITEM (ENTREGABLES / l’l(’;':)cl].l! PLANEADO PREVISTO mS'tl'fcl}lI}\L PLANEADO REAL (:\"‘E’{-PP%) SPI=EV/PV [&ig:a?._} CPI=EV/AC COMENTARIOS
ACTIVIDADES ) (FV) (EV) ) (PV/BAC) (EV / BAC)
1.1 [RESERVORIOS S/, 1LM4.310 S/ 1,044,310 S/ L044310 87,952,209 100% | 1P 8.0 Lon 5/ 92,081 110 Se culmino Jos trabajos conforme a o
1.2 |[FILTROS DEARENA S/, 867,385 S/, 867,385 S/, 867,385 8. 713,015 100 L] 5.0 1.00 S/, 154370 12 planificado.
PROYECTO TOTAL 5.1911,695 | 5/.1911,695 | 5.1911695 | 5/.1.665244 100% 100% 500 1.00 5/.246.451 1.15
+ Display: Open Projects Only
I Estimate At Comoieticon Cost
W Actusi Tots! Cost
¢ 51.450,004 M Planeed Vse Cost 512,000,000
B Earned Vislse Cost -
I B Prject Total Cost //F’_
,'/
 50360,000 et 501,600,000
/¥ —
/ .l'll
50270000 /,/ 501,200,000
+ 51180,000 5/.800,000
| 5180,000 57,800,000
W o fea]s] 2z 1
| iy 2016 [~ dwnezoie | July 2016 [~ Aopust2016 | September2016 |  Oclober2016 |  November 2016 |  December 2016 | Jamasry 2017 | Febrary2017 | |
PROYECCIONES DECOSTO PROYECCIONES DE TIEMPO
s timaciin a la (EAC) BAC/CPI: 5/.1,665244 AC+ETC 5/.1,665244 VENTA: §/.2,328,160 || AC-Tiempe | Duraciin Actual 208 dias. BAC-The Fin Planificado: 270172017
Fstimacién hasta I (E1Q) | EACAC: S0 (BAC-EV) S0 COSTO: §/.1,665244 || ETC_Tiempo |  Proyeccion 0dias < P [ Proyectade: 27/01/2017
Variaciin a la conclasioa (VAC) BAC— EAC: 8/.246 451 BAC—-EAC: 5/.246 451 |Margen del Provecto: 28.5% FAC - Tiempo | F_Act +Proy. 208 dins 208 dias Variacion: 0 dins
ESTADO ACTUAL DEPROBLEMAS Y RIESGOS RESUMEN DE CAMBIOS APROBADOS RESULTADOS DEANALISIS DEVARIACIONES
- Se activo el plan de respuesta del Riesgo N°001: Las demotmas por importacion de
polyurca son asumidas por ¢l subcontratista. - Cambio N°001: Por wm de ab de tabapos de reparac cn ¢l "R2” - Sc culmino cxi ip
- El Riesgo N*002 por incremento de alcance se convirtid en una oportunidad gracias al |- Cambio N*002: Por reduccion de alcance de tmbajos de reparaciones en Filtros de Arena. |- Se ene un indice de 1.15 de CPI que se debe a ln optimizaciin de costos de
de criterios. icos con la supervis - Cambio N°003: Por amphiacion de plazo por causas del chiente ( 2 dias) preparacion de filtros para impermesbilzacion, reducciones de akance y
- S¢ gestiono adecuadamente el Riesgo N*007 reduciendo la posibiidad de adicionaks yfo |La reduccion del alcance modifico la nea base del akance en - 8/, 30,051 control de resgos de adicionales y/o reck por parte del sub i
reclamos por el tratandento de la superficie.
OTRA INFORMACION RELEVANTEPARA REVISION ¥ DISCUSION
- Ninguna
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5.1.4.4 Cuarta etapa deimplementacion: Ciclos de Retroalimentacion

Como complemento a la etapa de control, la etapa de retroalimentacion busca aplicar las
acciones de mejoraalaplanificacion generando ciclos de mejora continua durante lagjecucion
del proyecto, los ciclos de meoraimplementados son:

51.4.4.1 Reunién semanal de obra:

Al ser un proyecto egecutado mediante subcontratacion, se gestiond reuniones semanales de
coordinacion con los subcontratistas con lafinalidad de revisar sus resultados de programacion
y productividad, revisar € estado de las restricciones y programacion, asi como |os puntos de

relevancia de temas de seguridad, calidad y riesgos como se muestra a continuacion:

P& C.RET.001
ACTA DE REUNION SEMANAL DE OBRA Revision: 0
Fecha: 01/10/16
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO:
Reparacion e impermeabilizacion en reservoriosy filtros de arena de la PTAP - “Miguel de
la Cuba Ibarra” - Arequipa 1676
ASISTENTES
PERSONA CARGO FIRMA
Roberto Acero Coordinador del Proyecto RA
Paul Cairo Residente de Subcontrata DEALER PC
Miguel Lara Supervisor de calidad DEALER ML
DOCUMENTACION
QUE SE DEBIO REVISAR PREVIAMENTE RESPONSABLE
Programacion semanal de subcontratistas PC
QUE SE DEBE PRESENTAR EN REUNION RESPONSABLE
Indicadores de productividad y programacién RA
AGENDA
ACTIVIDAD RESPONSABLE TIEMPO
Confiabilidad de programacion y andlisis de restricciones RA 5min
Andlisis de indicadores de Productividad RA 5min
Revisién de programacion de semana siguiente PC 20 min
CONCLUSIONES
Se evidencia un PPC del 33% bésicamente por causas de problemas en la programacion, se reviso la programacion
presentaday se dio los lineamientos bési cos para tener una programacién confiable.
DEALER deberarealizar seguimiento continuo a ingreso de nuevo personal de trabgjo para e 10/10/16
ACCIONES RESPONSABLE FECHA OBSERVACION
Ve ficenco laconasendadolamsma POIRA Semend
5}2 ?;b; é);leﬁ;g;r ec?ol istado de personal nuevo que PC 07/10/16
NOTASESPECIALES
La subcontrata DEALER confirmo que no trabajaran € 08/10/16
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5.1.4.4.2 Actuaizaciones de lineas base del proyecto:

Es el proceso de retroalimentacion mensual mediante el cual se evalud las lineas base del
proyecto con la informacion del performance del proyecto, control integrado de cambios y
control de riesgos, esta evaluacion fue remitida para aprobacion de la ata gerencia del
consorcio mediante el “Reporte de Estado de Obra” donde se sintetizara e estado total del
proyecto en cuanto al alcance, tiempo, costo, calidad, seguridad y riesgos. El contenido de este

informe fue el siguiente:

Descripcién del estado del proyecto

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Indicadores de performance del proyecto “MICLEL DE LA CUB BARRA

N CAC-E-D05-SP

Control integrado de cambios

INFORME DE ESTADO N*005

Control de riesgos Nk

Indicadores de Calidad

LITRATNPE

Indicadores de Seguridad

TNE T WonuE | R Gl

Estado de pago del proyecto

Cuestiones de relevancia del proyecto

5.1.4.4.3 Recopilaciény difusion de lecciones aprendidas:

Este proceso se realiz0 durante todo € proyecto y se consolido durante el cierre de mismo en
el documento del “Relatorio de Obra”, el mismo que provee de una retroalimentacion general
del proyecto y nos permite difundir de forma estandarizada |as |lecciones aprendidas hacia la

organizacion. El contenido de este informe fue €l siguiente:
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REPOSITORIO DE

Informacién general del proyecto
Alcances del proyecto
Resultados obtenidos

Analisis de brechas

Ratios de performance

Lecciones aprendidas

Relatorio
- ., i Reg Win & imf hilizacian en ios y filtras
Calificacion de proveedores Allo Cayma de arena de la PTAP - "Miguel de la Cuba Ibama”

2016 - 217

Procedimientos de trabajo innovadores

5.1.5 Evaluacion deresultados delaimplementacion y analisis de correlacion de
variables

Concluidalaimplementacion de la metodol ogia de planificacion y control propuesta, podemos
verificar el éxito de la misma ya que nos permitio gestionar el proyecto de forma eficiente
mediante laimplementaci én de procesos y herramientas que guiaron €l desarrollo del proyecto,
se partio con la formalizacion del inicio del proyecto, se establecio de lineas base solidas, se
implementd de ciclos de mej ora continua de programacion y productividad durante la g ecucion
del proyecto, asi como controles de gestion eficientes que brindaron informacion confiable y
oportuna que propiciaron una retroalimentacion permanente de las lineas base y €l proyecto
general.

Mediante la optimizacion de los procesos de planificacion y control, se dio solucion a
lacorrupcioninicial del alcance yaque lapropuestainicia no considerabaunasolucionintegral
a problema manifestado por € cliente, asi mismo se verifico un control eficiente de las
desviaciones del alcance, tiempo y costo mediante el control integrado de desempefio del
proyecto y control de cambios cumpliéndose con los objetivos previstos en e acta de
constitucion del proyecto, como se detalla a continuacion con los resultados operativos del

proyecto en cada etapa de implementacion:
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OBJETIVOSY INCIDENCIA EN
RESBRNICCI CRITERIOSDE DESVIACIONES RENTABILIDAD
EXITO DEL PROYECTO
El proyecto un gjuste
Cumplir con los del acance del -
entregables 1.55%, e mismo que S
. Laoptimizacion de los
considerados en la obedeceala trabai os de renaraci on
ALCANCE solucion planteada a optimizacién de o D ’
. . ) P brindo al proyecto un
cliente, obteniendo la | trabajos de reparacion, ahorro de & 30.051.00
conformidad del los mismos que fueron T
mismo. coordinados con €
cliente.
A pesar que €l proyecto
El proyecto tuvouna | presento inicialmente
Cumplimiento en € ampliacion deplazo | unadesviacion SPI de
TIEMPO plazo previsto, 206 dias | de 02 dias efectivos 0.90, lamismafue
efectivos. por causas atribuibles | controlada, asegurando
a cliente el cumplimiento del
plazo
Se obtuvo un ahorro de
Sobre €l estimado S/él 27r§102u.§stoore;2tecto
inicial de §/.2.33 MM Presup &
en laetapa de con un |nd|c_e de CPI de
, o 1.15debido ala
Cumplir con € planificacion se e
. AR optimizacion de costos
presupuesto estimado y optimizo e on la.oreparacion de
COSTO reducir costos, presupuesto a §/. 1.94 prep
s g filtros para
presupuesto estimado MM, mediante la : T
e impermeabilizacion,
deS. 2.33MM gestion del proyecto educa deal
se optimizo |os costos g & oS de acance
: y control de riesgos de
obteniendo un costo adicionales y/o
final de §.1.66 MM reclamos por parte del
subcontratista.

Como resultado de la gestion optimizada del proyecto mediante la implementacion de
lametodologia de control y planificacion propuesta se puedo obtener un ahorro de costo de S/.
276,502.00, esta optimizacién de costo se reflgjé directamente en la mejora del margen de
rentabilidad del proyecto la misma que se evalud en cada etapa de implementacion de la
metodologia propuesta, iniciandose con un margen de rentabilidad de 16.6% (etapa de
planificacion) y obteniendo un mejorade rentabilidad del 11.9% con un margen de rentabilidad
final de 28.5%, a continuacion se muestra la evolucion del margen de utilidad a través de la

implementacion de la metodol ogia propuesta:
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Etapas de_ , Venta Costo Utilidad Mar_gen de
Implementacion Utilidad
Planificacion S/.2,328,160.37| S/.1,941,746.00 S/. 386,414.37 16.6%
Ejecucion S/.2,328,160.37| S.1,862,368.43 9. 465,791.94 20.0%
Control S/.2,328,160.37| S/.1,713,507.00 9. 614,653.37 26.4%
Retroalimentacion | §/. 2,328,160.37| S/. 1,665,244.00 S/. 662,916.37 28.5%
Margen de Utilidad
31.0%
29.0% y =0.042x + 0.1236
’ R%=0.9659

27.0%

25.0%

23.0%

21.0%

19.0%

17.0%

15.0%

Planificacion Ejecucion Control Retroalimentacion

Asi mismo, se verifico que existe una correlacion lineal de: Y=0.042 X + 0.1236 entre
larentabilidad del proyecto “Y” y las etapas de implementacion de la metodologia propuesta
“X” con un coeficiente de relacion de Pearson de 0.9659 que demuestran que ambas variables

tienen un alto grado de correlacion.

Respecto ala confiabilidad de programacion, se verifico la meora semanal progresiva
en el porcentaje de cumplimento de actividades programadas, obteniendo un porcentgje de

cumplimiento global de 78% como se muestra a continuacion:
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Respecto a la productividad, se verifico la meora progresiva de los ratios de
productividad de principal es actividades de produccién, como se muestra a continuacion:

EVOLUCION DE INDICES DE PRODUCTIVIDAD

3.80 3.60
3.60
3.40
3.20
3.00
2.80
2.60
240
220
2.00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

—e—Preparacién de superficie licacién de polyurea

5.2 Revision de resultados de gestion de proyecto K109 con la aplicacion de procesos
integrados de planificacién y control propuestos
De la revision de resultados de gestion del proyecto K109, se pudo concluir que si bien la
empresa caso de estudio teniaun sistema de gestion estandarizado bajoslos principios del Lean
Construction, la falta de una metodol ogia estructura con procesos integrados de planificacion
y control que permitan definir lineas bases solidas, procesos de control confiables con ciclos
de mejora continua, son las causas de gestion principales de la pérdida de rentabilidad en sus
proyectos. A continuacién se realizara una estimacion de las mejoras en rentabilidad que pudo

haberse generado en el proyecto K109 con laimplementacion de la metodol ogia propuesta.
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PROCESOS
PROPUESTOS
INVOLUCRADOS

DESVIACION
EN COSTO
(USD)

RUBRO

IMPACTO (USD)

VENTA

COSTO

Estimacion de costos: Se
pudo verificar que el
presupuesto no realizo
una estimaci 6n adecuada
delas HH por temas de
seguridad (215,172 HH)
las mismas que debieron
ser consideradas para
establecer de lineas base
de control solidas.

+1,280,390.01

Control de Productividad
y Costos: Con una
adecuada EDT y
determinacién de cuentas
de control se pudo
identificar oportunay
fehacientemente las
desviaciones de
productividad del
proyecto pudiendo
mejorar la eficienciade
mano de obra (270,071)

Mano de
Obra

-2,457,908.71

-1,606,286.34

Control de Cambios: Se
tener e proceso
implementado se pudo
sustentar de forma mas
eficiente laampliacion de
plazo y costos asociados
alos mismos, solicitando
el reconocimiento de la
totalidad de |os mayores
gastos generales y costos
financieros

Gastos

Generales -159,107.18

Gastos

s ) -154,928.43
Financieros

+159,107.18

+154,928.43

TOTAL (Variacion en Ventay Costo)

+1,594,425.62

-1,606,286.34

De la simulacion de los resultados de mejora en costo y venta en € cuadro de control

de costos del proyecto K109, se verifica que e margen de utilidad del proyecto mediante la

aplicacion de la metodol ogia planteada se incrementaria en un 6.78% obteni éndose un margen

estimado final de 17.95%, este incremento de margen representa una mejora de rentabilidad

de 9.45% respecto a margen meta previsto, porcentaje que se encuentra dentro del orden de
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sobre utilidad previsto en los proyectos de construccion 5 a 10% y que se alinea con lamejora

de rentabilidad obtenida en laimplementacién de la metodol ogia propuesta.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Conclusiones

1) De la investigacion, se verifica que la metodologia propuesta permite mejorar la
rentabilidad de los proyectos de construccion tal como se evidencio en €l proyecto dela
PTAP donde se obtuvo unamejorade larentabilidad del 11.9%, asi como en €l proyecto

K-109 donde se estima que se pudo obtener una mejorade la rentabilidad del 9.45%.

2) Delaevauacion delos procesos de planificaciony control de laempresa caso de estudio
se concluye que las in€ficiencias de productividad y pérdidas de rentabilidad que se
presentan en sus proyectos de construccion obedecen a un planeamiento superficial y

procesos de control independientes que no forman parte de ciclos de mejora continua.

3) El disefio de la metodologia propuesta se enmarca dentro los esténdares de direccion de
proyectos del PMI® y Lean Construction, sintetizandose los principales principios,
procesos y herramientas de gestion dentro de tres ciclos de mejora continua que permiten
unaretroalimentacion eficiente de los procesos de planificacion y un control eficiente de

las desviaciones de alcance, tiempo y costo en los proyectos privados de construccion.

4) Sobre la implementacion de la metodologia propuesta en € proyecto de la PTAP se
concluye que fue exitosa ya que permiti6 tener una mejora de larentabilidad del 11.9%

através de un control eficientemente de las desviaciones del alcance, tiempo y costo.

5) Se corroboro €l alto grado de correlacién que existe entre la mejora de la rentabilidad y
la implementacion de los procesos integrados de planificacion y control propuestos,

obteniéndose en & proyecto dela PTAP un coeficiente de rel acién de Pearson de 0.9659.
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6) La metodologia propuesta permite la megjora de la productividad y confiabilidad de
programacion, en e proyecto de la PTAP se logré una eficiencia de mano de obra de

103.7% y una mejora de la confiabilidad de programacion resultante del 78%.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Recomendaciones

1) Dado que la metodologia propuesta es solida ya que se fundamenta en estandares de
gestion de proyectos mundia mente reconocidos y debido a su practicidad dada por la
sintesis e integracién de los principales procesos de planificacion y control, se

recomienda laimplementacion de lamisma en otras empresas del rubro de construccién.

2) Considerando e escenario actual de alta competitividad que tiene & rubro de la
construccion en e Perd, serecomiendaalas empresas constructoras propiciar un cambio
en la forma de gestionar sus proyectos, abandonando su mentalidad tradiciona en
busqueda de la formalizacién de sus procesos de gestion con lafinalidad de que puedan
garantizar el éxito de sus proyectos, la rentabilidad de sus inversionistas y su

sostenibilidad en € tiempo.

3) Considerando la ultima directiva dada por la OSCE: N°012-2017-OSCE/CD, sobre la
gestion de riesgos en la planificacion de obras publicas, es oportuno recomendar a los
profesionales dedicados al rubro de la construccion en el Perd, realizar una actualizacion
sobre laaplicacion de estandares internaci onal es de gestion de proyectos ya que el estado

peruano tiene la predisposicién de normar su aplicacion en las obras publicas.
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GLOSARIO

Alcance/ Scope: Lasuma de productos, serviciosy resultados que se proporcionaran como
un proyecto.

Cambio en € alcance / Scope Change: Cualquier cambio en € alcance del proyecto. Un
cambio en el alcance casi siempre requiere un gjuste en el costo o cronograma del proyecto.
Camino critico / Critical Path: Generamente, pero no siempre, es la secuencia de
actividades del cronograma que determina la duracion del proyecto. Normalmente, es €l
camino mas largo para € proyecto. No obstante, un camino critico puede finalizar, por
gemplo, en un hito del cronograma que se encuentra en € medio del cronograma del
proyecto y que tiene unarestriccion del cronograma expresada por una fecha impuesta que
exige finalizar antes de unafecha determinada.

Cerrar proyecto/ Close Project: El proceso de finalizar todas las actividades en todos |os
grupos de procesos del proyecto para cerrar formamente e proyecto o unafase de €.
Control de costos / Cost Control: El proceso de influenciar los factores que crean
variaciones y controlar los cambios en el presupuesto del proyecto.

Control del alcance/ Scope Control: El proceso de controlar los cambios en el alcance del
proyecto.

Control del cronograma / Schedule Control: El proceso de controlar los cambios del
cronogramadel proyecto.

Controlar / Control: Comparar el rendimiento real con e rendimiento planificado, analizar
las variaciones, calcular las tendencias para realizar mejoras en los procesos, evaluar las
alternativas posibles y recomendar |as acciones correctivas apropiadas seglin sea necesario.
Costo/ Cost: El valor monetario o precio de una actividad o componente del proyecto que
incluye el valor Glosario monetario de l0s recursos necesarios para redizar y terminar la

actividad o e componente, o para producir e componente. Un costo especifico puede estar
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compuesto por una combinacion de componentes de costo, incluidas las horas de mano de
obra directa, otros costos directos, horas de mano de obra indirecta, otros costos indirectos
y precio de compra.

Cronograma del proyecto / Project Schedule: Las fechas planificadas para redizar las
actividades del cronogramayy las fechas planificadas para cumplir los hitos del cronograma.
Curva S/ S-Curve. Representacion gréfica de los costos acumulativos, las horas de mano
de obra, € porcentgje de trabgjo y otras cantidades, trazados en relaciéon con e tiempo. El
nombre proviene de la forma en S de la curva (més uniforme a principio y a fina, més
pronunciada en el medio) producida en un proyecto que comienza despacio, se acelera 'y
disminuye al final.

Diagrama de barras / Bar Chart: Representacion gréfica de la informacion relacionada
con €l cronograma. En un diagrama de barras tipico, las actividades del cronograma o
componentes de la estructura de desglose del trabajo se enumeran de forma descendente en
el lado izquierdo del diagrama, las fechas aparecen a lo largo de la parte superior, y la
duracion de las actividades se muestra como barras horizontal es ordenadas por fecha.
Ejecutar / Execute: Dirigir, gestionar, realizar y llevar a cabo € trabgjo del proyecto,
proporcionar los productos entregables y brindar informacion sobre e rendimiento del
trabajo.

Esfuerzo/ Effort: Lacantidad de unidades |aborales necesarias paraterminar una actividad
del cronograma o un componente de la estructura de desglose del trabajo. Generalmente se
expresa como horas, dias 0 semanas de trabgjo del personal.

Especificaciones / Specification: Un documento que especifica, de manera completa,
precisay verificable, los requisitos, €l disefio, el comportamiento y otras caracteristicas de
un sistema, componente, producto, resultado o servicio y, a menudo, los procedimientos

para determinar S se han cumplido con estas disposiciones. Algunos eemplos son:
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especificaciones de requisitos, especificaciones de disefio, especificaciones del producto y
especificaciones de prueba.

Estimacion / Estimate: Una evauacion cuantitativa del monto o resultado probable.
Habitualmente se aplica a los costos, recursos, esfuerzo y duraciones de los proyectos y
normamente esta precedido por un caificador (por gemplo: preliminar, conceptual, de
factibilidad, de orden de magnitud, definitiva).

Estructura de desglose del trabajo (EDT) / Work Breakdown Structure (WBS): Una
descomposicion jerérquica con orientacion hacia e producto entregable relativa al trabajo
gue serd gjecutado por el equipo del proyecto para lograr |0s objetivos del proyecto y crear
los productos entregables requeridos. Organiza y define el alcance total del proyecto. Cada
nivel descendente representa una definicion cadavez més detallada del trabajo del proyecto.
LaEDT se descompone en paguetes de trabgjo.

Histograma de recursos / Resour ce Histogram: Un diagrama de barras que muestra la
cantidad de tiempo que un recurso esta planificado para trabgjar durante una serie de
periodos de tiempo. La disponibilidad de recursos puede estar representada como una linea
para fines comparativos. Barras contrastadas pueden mostrar el consumo real de recursos
utilizados a medida que avanza el proyecto.

Linea base / Basedline: El plan de proyecto aprobado en lo referente a acance, costo y
cronograma del proyecto, en referencia a las mismas se redlizar € control del proyecto.
Por centaje completado / Percent Complete (PC or PCT): Una estimacién, expresada
como un porcentaje, de la cantidad de trabajo que se ha terminado respecto de una actividad
0 un componente de la estructura de desglose del trabgo.

Presupuesto / Budget: La estimacion aprobada para e proyecto o cualquier otro

componente de la estructura de desglose del trabajo u otra actividad del cronograma.
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Procesos de planificacion / Planning Processes: Los procesos realizados para definir y
madurar el acance del proyecto, desarrollar € plan de gestion del proyecto e identificar y
programar las actividades del proyecto que tengan lugar dentro del proyecto.

Procesos de seguimiento y control / Monitoring and Controlling Processes: Aquellos
procesos realizados para medir y supervisar la gecucién de |os proyectos de maneratal que
se puedan realizar acciones correctivas cuando sea necesario, para controlar la g ecucion de
lafase o proyecto.

Producto Entregable / Deliverable: Cuaquier producto, resultado o capacidad de prestar
un servicio unico y verificable que debe producirse para terminar un proceso, unafase o un
proyecto. A menudo se utiliza mas concretamente en relacion con un producto entregable
externo, que es un producto entregable sujeto a aprobacién por parte del patrocinador del
proyecto o del cliente.

Reserva / Reserve: Provision de fondos en e plan de gestion del proyecto para mitigar
riesgos del cronograma y/o costos.

Sistema de gestion de proyectos/ Project Management System: La sumadelos procesos,
herramientas, técnicas, metodologias, recursos y procedimientos necesarios para gestionar
un proyecto. El sistemaquedadocumentado en el plan de gestion del proyecto y su contenido
variara dependiendo del area de aplicacion, influencia de la organizacion, complejidad del
proyecto y disponibilidad de los sistemas existentes. Un sistema de gestion de proyectos,
gue puede ser formal o informal, ayuda al director del proyecto a liderar un proyecto de
forma efectiva hasta su cierre. También conocido como Sistema de administracion de
proyectos, Sistema de direccion de proyectos, Sistema de gerencia de proyectos o Sistema

de gerenciamiento de proyectos. (Pérez, 2007, p.49)
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ANEXO N°01:

Proyecto de Investigacion
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE PROCESOS INTEGRADOS DE
PLANIFICACION Y CONTROL EN PROYECTOS PRIVADOS DE

CONSTRUCCION. CASO: GRAN EMPRESA CONSTRUCTORA EN EL PERU.

[. PREAMBULO

La construccion es una de las actividades econdmicas mas importantes en el Per(, alo
largo de los afios ha sido un medio de medicién del bienestar econémico nacional,
basicamente por su gran capacidad de generar empleo al ser intensiva en mano de obray
al estar estrechamente ligada a desempefio y crecimiento de diversas industrias de
servicios, equipos y materiales; a pesar de su marcada importancia, los recurrentes
problemas que enfrenta este sector como son: los frecuentes incumplimientos
contractuales, altos indices de accidentes, los bajos niveles de productividad y calidad,
hacen que la construccién tenga bajos niveles de rentabilidad y altos niveles de riesgo
paralainversion en comparacion con otros sectores productivos.

La problemédtica descrita anteriormente se genera, entre otros aspectos, por los
bajos niveles de estandarizacion con los que se gestiona laindustria de la construccion en
el Per(, evidenciandose inadecuados procesos de planificacion y control, donde
tradicionalmente los problemas se van solucionando a medida que van apareciendo, ya
gue los mismos no se prevén ni mucho menos se controlan y se percatan de los mismos
cuando ya han impactado en €l desarrollo del proyecto.

Es en este contexto es imprescindible explorar nuevas de técnicas, herramientas y
principios de produccién y gestion de proyectos a efectos de gestionar proyectos exitosos.
En la presente investigacion que propone la implementacion de procesos integrados de

planificacion y control basados en la aplicacion de los principios del Lean Construction
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y € marco de gestion de proyectos del Project Management Institute (PMI®), los que
permitirén gestionar proyectos que cumplan con sus metas de alcance, tiempo y costo,
que su vez ofreceran mayores niveles de rentabilidad alosinversionistas y sostenibilidad

de los proyectos.

[I. PLANTEAMIENTO TEORICO
1. Problema deinvestigacion
1.1. Enunciado del problema
Los elevados niveles de desviacion de Alcance, Tiempo y Costo que se presentan
actuamente en los proyectos de construccion en € Perl generan incrementos
significativos de trabgos adicionales, re trabajos, ampliaciones de plazo, paralizaciones,
incremento de reclamos, suspension y hasta la cancel acién de proyectos de construccion
yague los mismos dejan de ser rentables y sostenibles para€l cliente o contratista, lo que
conlleva atener un escenario desfavorable y de ato riesgo de inversion en el sector, que
acompanado a la desacel eracion del sector construccion que viene experimentando en el
Per(, propicia el cierre de operaciones de pequefias y medianas empresas constructoras,
incremento del desempleo y la desacel eracion econdmica del pais.

1.2. Descripcion del problema

Las desviaciones de Alcance, Plazo y Costo que se presentan en los proyectos de
construccion en € Perl, estan estrechamente ligados a la inadecuada y/o inexistente
aplicacion de los procesos de planificacion y control, ya que estas desviaciones se
presentan basicamente por los altos niveles de incertidumbre y variabilidad con que se
manejan los proyectos de construccion, los mismos que obedecen a una industria
tradicional y empirica basada ampliamente en la experiencia mas que en la aplicacion de

principios de produccién y gestion de proyectos.
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Considerando que la planificacion regula la g ecucion global de un Proyecto, es
concluyente que unamal a planificacion representala causa principa delos problemas en
la construccion, como la no disponibilidad o inadecuada disponibilidad de recursos, un
ato nivel de pérdidas por flujos discontinuos y una sobre estimacion de recursos y/o
gjecucion re trabgjos, hechos que no se prevén ni mucho menos controlan ya que se
percatan delos mismos cuando |os problemas de corrupcién del acance, incumplimientos
de plazos y bgjos niveles de rentabilidad ya estan en contra, y esto se da porque la
planificacion ha sido resumida alasimple creacion de presupuestos, cronogramas y otros
documentos referentes a una etapa especificadel proyecto lamismaque no esrevisadani
mucho menos contralada; ya que tradicionalmente el Control en los proyectos esta
limitando al hecho de identificar desviaciones “post mortem”; es decir de forma
inoportunay con bajos niveles de confiabilidad que actia de forma aislada que no forma
parte de un ciclo €ficiente de meora continua que le permita complementar
dindmicamente los procesos de planificacion, protegiendo y retroaimentar las lineas
basesiniciales del proyecto.

1.3. Justificacién del problema

Esta investigacion busca proponer procesos integrados de planificacion y control que
permitan controlar las desviaciones de Alcance, Tiempo y Costo que se presentan en la
gjecucion de los proyectos de construccion, con la finalidad de los proyectos presenten
mejores niveles de rentabilidad, permitiendo que laindustriade la construccion en el Perd
seaatractivaalainversion y seasostenible en el tiempo, considerando que la construccion
es una de las actividades econdmicas més importantes en e Per( ya que con una
participacion del 5.1% del PBI, representa uno de |os principal es motores de la economia
peruana a tener un importante efecto multiplicador en la actividad productiva (Editora

Per(, 2016).
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El sector construccion venia registrando altas tasas de crecimiento hasta el 2012
(15.2%), en € afo 2013 se vio afectado principal mente por la reduccién de las obras de
infraestructura (8.56%) y durante el 2014 se acentud la caida por la contraccion de la
demanda de viviendas (0.47%); €l inicio de los principales megaproyectos adjudicados
entre el 2013 - 2014 como e Gasoducto Sur Peruano, LaLinea2 del MetrodelLima, y €
Nodo Energético del Sur asi como las medidas aprobadas por €l Ejecutivo parareactivar
laeconomiahacen prever que apartir del segundo semestre del 2015-2016 el sector tenga
un repunte de 9%, segun lo estimado por €l presidente de la Camara Peruana de la
Construccion (Proinversion, 2015).

Esto nos indica que la industria de la construccion es sensible a la situacion
financiera y politica del pais, por tal motivo se deben tomar medidas gubernamental es
gue permitan proteger €l crecimiento de este sector, pero es imprescindible que la
promocion de estos proyectos venga acompafiada de la modernizacion del sector que
permitaun crecimiento sostenible con bajos riesgos de inversion. Esta modernizacion no
solo se debe centrar en el uso de nuevas tecnologias constructivas sino principal mente en
la estandarizacién de metodologias de gestién de proyectos que permitan asegurar la
rentabilidad de los proyectos de construccién.

Como se indico anteriormente las principales falencias que se presentan en los
proyectos de construccion radican en lainadecuada o inexistente aplicacion de principios
de la produccién y gestion de proyectos, las mismas que generan problemas de
incumplimiento de plazos y sobrecostos y altos niveles de improductividad, hechos que
no se prevén ni mucho menos controlan ya que se percatan de los mismo cuando €l
problema de plazo y beneficio econémico esperado ya est4 en contra, y es ahi donde

radica laimportancia de estainvestigacion ya que plantea una propuesta que nos permite
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gestionar de forma eficiente los proyectos, controlando las desviaciones y mejorando los
niveles de rentabilidad de |os proyectos de construccion.

2. Marco conceptual

Como marco conceptual del trabajo, se presentan |os fundamentos conceptual es relativos
alagestion de proyectos, lafilosofiadel Lean Constructiony €l uso de software de gestion
de proyectos como herramienta parala toma de decisiones gerenciales.

2.1. BasesTedricasdelalnvestigacion
2.1.1.Metodologia en Gestion de Proyectos
Actualmente, en e mundo existen muchas metodologias de gestion, una de las més

difundida y aplicada en nuestro contexto es la propuesta por PMI®. El Instituto de
Gerenciade Proyectos PM | (Project Management Institute), que nos dice que un proyecto
se puede descomponer en una red de procesos, cuyas entradas, salidas, técnicas y
herramientas estén plenamente identificadas y conectadas, de tal manera de hacer una
gerencia sobre una cadena planificada y controlada de procesos (Orihuela, 2008). Estos
procesos, se ubican dentro de una matriz de 5 grupos: inicio, planificacion, €ecucion,
control y cierre; los cuales para ser gestionados requieren de diversos conocimientos que
se agrupan en 10 é&reas. integracion, alcances, tiempo, costo, calidad, adquisiciones,
recursos humanos, riesgos, comunicaciones e interesados.

Si bien e PMI® nos brinda un sistema de gestién bien estructurado y con &reas
de conocimiento que nos permite una buena gestion de proyectos, su aplicabilidad en e
sector de la construccion necesita ser complementada en |os procesos de planificacion, ya
gue en nuestra industria no aplica una tecnificacion a 100%, por lo que no podemos
asumir que luego de una entrada, € proceso es tan directo como una simple
transformacion que entrega un resultado, sino que existen muchas otras actividades
inherentes denominadas Flujos, |as cual es generan desperdicios como: transporte, esperas

y trabajos rehechos que no agregan valor a cliente.
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Es por ello que debemos considerar los principios de “El Instituto de la
Construccion sin Pérdidas ILC (Institute of Lean Construction)”, cuya filosofia de
gestion, se basa en maximizar e valor para el cliente minimizando o més que se pueda
las pérdidas de recursos, para ello recomienda diferentes técnicas y herramientas que se
enfocan en lainformacién extraida del dltimo planificador, de maneratal que aguello que
realmente se llega a hacer es un resultado optimizado de o que se debe hacer contra lo
gue se puede hacer.

Asi mismo, debemos considerar el enfoque de “El Instituto Goldratt AGI
(Abraham Goldratt Institute)”, que propone la Teoria de Restricciones, cuya filosofia
considera que la gestion de una empresa es un flujo de actividades que corren como por
diferentes tuberias ubicadas ya sea en los proveedores, dentro de la empresa o en €
mercado; como cada una de estas actividades tiene un “caudal” diferente; entonces, si en
algun lugar este caudal se estrecha, entonces todo € flujo de la gestion queda restringido
a esta actividad denominada “Cuello de Botella”, este instituto propone que para realizar
una gestion exitosa en una empresa, primero debemos considerar 5 pasos (Goldratt,
1996):

Identificar la Restriccion.

Mejorar la Restriccion.

Subordinar € sistema a esta Restriccion.
Elevar larestriccion.

Volver a paso 1.

Como hemos podido ver, estas metodologias tienen enfoques diferentes; sin
embargo, no debemos considerar que uno u otro es e mejor, Sino Mas bien tratar de
entender el enfoque de cada uno, estudiar sus técnicas y herramientas y decidir que se

adapta mejor a nuestro proyecto.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

2.1.2.Fundamentos para la direccion de proyectos bajo e enfoque del
PMI®.

El Project Management I nstitute (PMI®), es una organizacion fundada en 1969 por cinco
miembros en Pennsylvania EEUU, con € propésito de difundir las précticas de la
Gerencia de Proyectos, en 1990 publico los primeros estandares en Gerencia de
Proyectos: PMBOK® “Guide to the Project Management Body of Knowledge”.

Definicién de Proyecto

Conforme indica e (Project Management Institute, 2013): “Un proyecto es un
esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
unico” (p.3).

Temporal implica que cada proyecto tiene un comienzo definido y un fina
definido. El final se acanza cuando se han logrado |os objetivos del proyecto o
cuando queda claro que los objetivos del proyecto no seran o no podrén ser
alcanzados, o cuando la necesidad del proyecto ya no exista'y e proyecto sea
cancelado.

Un proyecto crea productos entregables unicos. Productos entregables son
productos, servicios o resultados. La singularidad es una caracteristicaimportante
de los productos entregables de un proyecto. Por gemplo, se han construido
muchos miles de edificios de oficinas, pero cada edificio individual es unico:
diferente propietario, diferente disefio, diferente ubicacion, diferente contratista,
etc. La presencia de elementos repetitivos no cambia la condicion fundamenta de
anico del trabgjo de un proyecto.

La elaboracion gradual es una caracteristica de los proyectos que acompafia a los
conceptos de temporal y Unico. “Elaboracion gradual” significa desarrollar en

pasos e ir aumentando mediante incrementos.
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Gerencia de Proyectos

El (Project Management Institute, 2013) indica:
La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los
requisitos del mismo. Se logra mediante la aplicacion e integracion adecuadas
de los 47 procesos de la direccién de proyectos, agrupados de manera l4gica,
categorizados en cinco Grupos de Procesos. Estos cinco Grupos de Procesos
son:
Inicio,
Planificacion,
Ejecucion,
Monitoreo y Control, y
Cierre.
Dirigir un proyecto por |o general incluye, entre otros aspectos:
Identificar requisitos,
Abordar las diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los
interesados en la planificacion y la g ecucion del proyecto;
Establecer, mantener y realizar comunicaciones activas, eficaces y de
natural eza colaborativa entre los interesados;
Gestionar a los interesados para cumplir los requisitos del proyecto y
generar |os entregables del mismo;
Equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que incluyen, entre
otras:
o El acance,

0 Lacdidad,
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o0 El cronograma,
0 El presupuesto,
0 Losrecursosy
0 Losriesgos.

Latriplerestriccion otriangulo del proyecto: Vision delos proyectos en términos
detiempo, costo y alcance

Los gerentes de proyecto a menudo hablan de una “triple restriccién” - alcance, tiempos
y costos del proyecto - alahora de gestionar |os requisitos concurrentes de un proyecto.
La calidad del proyecto se ve afectada por €l equilibrio de estos tres factores ya que del
nivel de cumplimiento de estos tres factores depende el nivel de calidad del proyecto. Los
proyectos de ata calidad entregan € producto, servicio o resultado requerido con el
alcance solicitado, puntualmente y dentro del presupuesto.

El gerente del proyecto deberarealizar un balance de las restricciones del tiempo,
costo y alcance de sus proyectos. El triangulo de proyecto ilustra el proceso del balance
de las restricciones como |os tres lados de un triangulo que se encuentran conectados, y
cualquier cambio realizado en uno de los lados del triangulo afectaa menosaotro delos
lados.

A continuacién se listan algunos gjemplos del balance de las restricciones:

Si la duracion (el tiempo) de la programacion del proyecto disminuye, podria

necesitar aumentar €l presupuesto (el costo) yaqgue deberd contar con mas recursos

para redlizar el mismo trabgo en menos tiempo. Si no puede incrementar el
presupuesto, podria necesitar reducir e acance, dado quelos recursos con los que
cuenta no pueden hacer todo €l trabajo planificado en menos tiempo.

Si debe reducir la duracién de un proyecto, aseglrese de que la calidad final del

proyecto no se vea reducida de manera intencionada.
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Si e presupuesto (el costo) del proyecto disminuye, puede que necesite méas
tiempo ya que no podra contar con tantos recursos como serian necesarios o con
recursostan especializados. Si no puedeincrementar el tiempo, puede que necesite
reducir el alcance del proyecto ya que son menos recursos y no pueden hacer todo
el trabajo previsto en e tiempo del que dispone.

Si debe reducir e presupuesto de un proyecto, deberia observar los grados de
recursos materiales que ha presupuestado. Deberia observar ademés los costos de
los recursos humanos y de equipamiento que hapensado utilizar. ¢Podriacontratar
personal menos cualificado cuyos honorarios sean inferiores pararealizar aguellas
tareas mas sencillas? Sin embargo, la reduccion de los costos del proyecto puede
causar una deficiencia en € objetivo a conseguir. Como administrador del
proyecto, debe considerar (0 comunicar alas personas que toman las decisiones)
los beneficios 'y los riesgos de la reduccién de costos.

Si @ alcance del proyecto aumenta, puede que necesite mas tiempo 0 Mas recursos
(costo) pararedizar el trabgjo adicional. Cuando el alcance del proyecto aumenta
unavez comenzado €l proyecto, se denominaincremento del alcance. Un cambio
en e acance del proyecto durante el proceso del proyecto no tiene por qué
considerarse mao; por gemplo, podria cambiar los deseos de un cliente y
necesitar un producto diferente para un nuevo cliente. Un cambio en el alcance
del proyecto puede resultar perjudicial si e administrador de proyecto no reconoce
y planifica los nuevos requerimientos (es decir, cuando se realizan los gustes
necesarios debido a otras limitaciones sobre el costo y e tiempo, por g emplo).
Tiempo, costo y alcance son |os tres elementos esenciales de cualquier proyecto,

para poder ser un gerente de proyecto, se debe aprender a aplicar estas tres
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restricciones en los proyectos. Para ello, necesitara una herramienta que facilite
su gestion. (Pérez, 2007, p.21)

Gestién del Alcance
El (Project Management Institute, 2013) indica:

La Gestion del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios para
garantizar que € proyecto incluyatodo el trabajo requerido y Unicamente el trabajo
para completar €l proyecto con éxito. Gestionar € alcance del proyecto se enfoca
primordialmente en definir y controlar qué se incluye y qué no se incluye en €
proyecto.
La Gestion del Alcance del Proyecto incluye lo siguiente:
Planificar la Gestion del Alcance: Es el proceso de crear un plan de gestion
del alcance que documente como se va a definir, validar y controlar €
alcance del proyecto.
Recopilar Requisitos. Es el proceso de determinar, documentar y gestionar
las necesidades y los requisitos de los interesados para cumplir con los
objetivos del proyecto.
Definir e Alcance: Es e proceso de desarrollar una descripcion detallada
del proyecto y del producto.
Crear laEDT/WBS: Es el proceso de subdividir losentregablesy el trabajo
del proyecto en componentes mas pequefios y mas féciles de mangjar.
Validar el Alcance: Es & proceso de formaizar la aceptacion de los
entregables del proyecto que se hayan completado.
Controlar € Alcance: Es e proceso de monitorear el estado del proyecto y
delalineabase del acance del producto, y de gestionar cambios alalinea

base del alcance.
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Gestion del Tiempo
El (Project Management Institute, 2013) indica:

LaGestion del Tiempo del Proyecto incluye | os procesos requeridos para gestionar

laterminacién en plazo del proyecto, como son:
Planificar la Gestion del Cronograma: Proceso por medio del cua se
establecen las politicas, los procedimientos y la documentaciéon para
planificar, desarrollar, gestionar, gecutar y controlar € cronograma del
proyecto.
Definir las Actividades: Proceso de identificar y documentar las acciones
especificas que se deben realizar para generar los entregables del proyecto.
Secuenciar las Actividades. Proceso de identificar y documentar las
relaciones existentes entre las actividades del proyecto.
Estimar los Recursos de las Actividades: Proceso de estimar € tipo y las
cantidades de materiales, recursos humanos, equipos O suministros
requeridos para g ecutar cada una de las actividades.
Estimar la Duracion de las Actividades: Proceso de estimar la cantidad de
periodos de trabajo necesarios para finalizar las actividades individuales
con |os recursos estimados.
Desarrollar el Cronograma: Proceso de analizar secuencias de actividades,
duraciones, requisitos de recursos y restricciones del cronograma paracrear
el modelo de programacion del proyecto.
Controlar e Cronograma: Proceso de monitorear e estado de las
actividades del proyecto para actualizar €l avance del mismo y gestionar

los cambios alalinea base del cronograma afin de cumplir con € plan.
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Gestion del Costo
El (Project Management Institute, 2013) indica:

La Gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos relacionados con
planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y
controlar los costos de modo que se complete € proyecto dentro del presupuesto
aprobado.
Los procesos de gestion de los costos del proyecto son:
Planificar |a Gestidn delos Costos: Esel proceso que establecelas politicas,
los procedimientos y la documentacion necesarios para planificar,
gestionar, ejecutar €l gasto y controlar 10s costos del proyecto.
Estimar los Costos: Es e proceso que consiste en desarrollar una
aproximacion de los recursos financieros necesarios para completar las
actividades del proyecto.
Determinar el Presupuesto: ES €l proceso que consiste en sumar |0s costos
estimados de las actividades individuales o de |os paguetes de trabgjo para
establecer una linea base de costo autorizada.
Controlar los Costos. Es el proceso de monitorear €l estado del proyecto
para actualizar |os costos del mismo y gestionar posibles cambiosalalinea
base de costos.

2.1.3.Definicion, términosy principios de L ean Construction
Principios Fundamentales de L ean

La filosofia Lean inicia con el desarrollo del Lean Production, que es un sistema de
produccion que se desarroll6 en Japdn a causa de la dificil situacion que se vivia en ese
pais luego de la segunda guerra mundial. El Lean Production o Sistema Toyota se
desarrollé principalmente para empresas manufactureras y busco producir a bajos costos

pequefias cantidades de productos variados bajo la teoria del desperdicio cero y mejora
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continua. Taiichi Ohno (1912-1990), creador del sistema Toyota, afirmaba que “en su
empresa estudiaban la linea de tiempo desde que € cliente hacia el pedido hasta que la
empresa recibia el dinero e iban reduciendo esa linea por medio de la eliminacion de los
desperdicios que no agregaban valor”.

En general, las actividades|as podemos separar en dostipos: las que agregan valor
al producto y las que no agregan valor a producto. Ambas consumen recursos, tiempo y
espacio; pero difieren en que las que agregan valor a producto convierten material o
informacion hacia lo que es requerido por € cliente y las que no agregan valor no lo
hacen.

Figura 2.1: Esguema de Tipos de Actividades

Actividades

I\bAgregan Valor

==

Fuente: Productividad en obras de construccion — Virgilio Ghio, 2004
Elaboracién: Autor delatesis

En e fondo, la esencia del sistema es eliminar o reducir a maximo cualquier
elemento que no utilice lo minimo absolutamente necesario de recursos, tiempo, espacio
y esfuerzos paraagregar valor a producto. Pero ¢por qué hablamos de reducir al maximo
las actividades que no agregan valor y no de eliminarlas completamente? La explicacion
aesto ladalateoriade flujos.

La teoria de flujos considera la produccion como un flujo de materiales y/o

informacion desde las materias primas hasta € producto final. A su vez, la cadena de
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produccion estd compuesta de conversiones y flujos. Las actividades de conversion son
los procesos y |as de flujos son lainspeccidn, transporte y espera.

Figura 2.2: Esguema Conceptual de Lean Production

.6 m,,y* Gl

w0 € )

/ﬁ\/;/\

anmlento Espera |j==b Proceso |=—|Inspeccion —

O U W O

Fuente: Aplicacion de sistema de planificacion “Last Planner”- Tesis Daniela
Diaz
Elaboracion: Daniela Diaz

L as esperas son tiempos 0ciosos gque se generan entre o durante las actividades,
debido a la falta de agun tipo de requisito necesario para continuar 0 empezar una
actividad, como puede ser espera de personal, materiales, mediciones, informacion, etc.
Las esperas no agregan valor a producto y, aunque son necesarias, hay que tratar de
eliminarlas.

Con € transporte ocurre algo similar, ya que es necesario trasladar |os materiales
desde el lugar en donde éstos se encuentren, que puede ser desde donde se almacenan o
desde un proceso anterior, idealmente hasta el mismo lugar en donde se redlizard la
actividad de conversion, lo cua no siempre puede ser asi y deben ser trasladados hasta
un lugar préximo adonde serealice la conversion. Al igual que las esperas, € transporte

no agregavalor a producto; pero es unaactividad necesaria que hay que tratar de reducir,
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por lo que se deberia buscar que no se transporte el material por distancias mayores alas
estrictamente necesarias.

En esencia, la nueva conceptualizacion implica una doble vision de produccion:
esto consiste en conversiones y flujos. La eficacia total de produccion es atribuible a la
eficacia de ambas; e nivel de tecnologia, las habilidades, la motivacion, etc. de las
actividades de conversion realizadas, asi como la cantidad y la eficacia de las actividades
deflujo por las cuales |as actividades de conversion se entrelazan entre si, mientras todas
las actividades tienen un costo y consumen tiempo, solo las actividades de conversion
agregan valor al material o alainformacion, siendo transformada en un producto final .
Asi, el mejoramiento de actividades de flujo principalmente deberia ser enfocado en su
reduccion o eliminacién, mientras que actividades de conversion deben ser mas eficientes
(Ghio, 2004).

2.1.4.Planificacion y Control de Proyectos
Laplanificacion esinherente a ser humano. La mayoria de | os actos tienen por |0 menos

un minimo de planificaci én, incluso los mas cotidianos, por |o cua seriaimposible pensar
gue un proyecto de construccion se desarrolle sin una planificacion previa, ya que es
necesario establecer un plan de materializacion del proyecto al igual que susdirectricesy
metas. Entre otras cosas, también se debe determinar cua eslautilizacion mas eficiente
de los recursos asignados a proyecto, enfrentar adecuadamente la incertidumbre
presente en € sector de la construccion, asignar en forma adecuada las
responsabilidades y realizar un seguimiento adecuado a las actividades para poder tomar
acciones correctivas atiempo.

Seacual sea el sistema de planificacién escogido, |0 importante es planificar para
poder enfrentar de mejor manera el proceso de materializacion del proyecto. Si bien hay
gente gque lo considera una pérdida de tiempo, justificando que dada la incertidumbre

reinante en laindustriade la construccion nunca se cumpliran las planificaciones y
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habr4 que estar actuaizando permanentemente el programa, hay que recordar que €l
diagrama de barras inicial es un conjunto de actividades que se pretenden ejecutar en las
fechas alli estipuladas y no corresponde a lo que redlizaré en el terreno. De la correcta
planificacion y por supuesto de las acciones correctivas que se tomen atiempo depende
el éxito del proyecto.

Planeamiento y Planificacion

Planeacion o planteamiento es la accion y efecto de planear, es decir, trazar un plan.
Implicatener uno o varios objetivos acumplir, junto con las acciones requeridas paraque
este objetivo pueda ser alcanzado. La Real Academia Espafnola define €l planeamiento.
Asi lo define: “1.m. Accién y efecto de planear (trazar un plan)”.

Ahora bien, planificacion, segun la Real Academia Espafiola, significa 1. f.
Acciéon y efecto de planificar. 2. f. Plan general, metédicamente organizado y
frecuentemente de gran amplitud, para obtener un objetivo determinado, tal como €
desarrollo arménico de una ciudad, €l desarrollo econémico, la investigacion cientifica,
el funcionamiento de una industria, etc.

Es decir que la planificacion implica ademas un proceso de toma de decisiones,
un proceso de prevision (anticipacion), visualizacion (representacion del futuro deseado)
y de predeterminacion (tomar acciones para lograr € concepto de adivinar € futuro).
Todo plan tiene tres caracteristicas. primero, debe referirse a futuro, segundo, debe
indicar acciones. Tercero, existe un elemento de causalidad personal u organizacional.

Segin la American Management Association la planificacion consiste en
“determinar lo que se debe hacer, cdmo se debe hacer, qué accion debe tomarse, quién es
el responsable de ella y por qué”.

Control

El control ha sido definido bajo dos grandes perspectivas, una perspectivalimitaday una

perspectiva amplia. Desde la perspectiva limitada, e control se concibe como la
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verificacion a posteriori de los resultados conseguidos en el seguimiento de |os objetivos
planteados y el control de gastos invertido en e proceso realizado por los niveles
directivos donde la estandarizacion en términos cuantitativos, forma parte central de la
accion de control.

Bajo la perspectiva amplia, €l control es concebido como una actividad no solo a
nivel directivo, sino de todos los niveles y miembros de la entidad, orientando a la
organizacion hacia e cumplimiento de los objetivos propuestos bajo mecanismos de
medicion cualitativosy cuantitativos. Este enfoque hace énfasis en los factores sociales y
culturales presentes en el contexto institucional yaque parte del principio que esel propio
comportamiento individual quien define en ultimainstanciala eficacia de los métodos de
control elegidos en la dinamica de gestion.

Todo esto lleva a pensar que € control es un mecanismo que permite corregir
desviaciones a través de indicadores cualitativos y cuantitativos dentro de un contexto
socia amplio, a fin de lograr e cumplimiento de los objetivos claves para e éxito
organizacional, es decir, e control se entiende no como un proceso netamente técnico de
seguimiento, sino también como un proceso informal donde se evaltan factores
culturales, organizativos, humanosy grupales.

2.1.5.Gestion infor matizada de proyectos
La gerencia de proyectos €ficiente requiere mas que una buena planificacion, requiere

gue la informacién relevante, sea revisada y analizada de manera oportuna. Esto puede
proporcionar la deteccion temprana de problemas pendientes y su impacto en otras
actividades, que pueden permitir las acciones de la gerencia e implementar planes
aternativos. Hoy, los gerentes de proyectos tienen a su disposicion un arsena de
programas de computacion para ayudar en la dificil tarea de seguimiento y control de
proyectos. Esta claro que incluso € programa de computacion més avanzado no es

substituto parala gerencia competente del proyecto, ya que e por si mismo no identifica
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o corrige los problemas relacionados con las actividades, puede ser una ayuda fabulosa
para e gerente del proyecto para seguir muchas variables y tareas correlacionadas.
(Kerzner, 2001, p.704)

Existen diversos programas de computacion que trabagjan en los aspectos mas
representativos de la gestion de un proyecto, entre estos programas podemos mencionar:
Primavera Project Planner, Microsoft Project, Etc. Estos programas permiten realizar
andlisis de presupuestos, programacién de tareas, seguimiento de obras, andisis,
realizacion de informes y comunicacion de los mismos. Podemos llevar a cabo varios
proyectos simultaneamente, compartiendo recursos entre varios de ellos, importar y
exportar datos o redactar y distribuir informes con andisis de los cumplimientos de los
requerimientos de la obra.

3. Andlisisde antecedentesinvestigativos

La gestion de proyectos es una disciplina vanguardista que nos brinda un enfoque
metddico paraplanificar y orientar |os procesos del proyecto deprincipio afin. Lagestion
del proyecto se puede aplicar acasi cualquier tipo de proyecto y es ampliamente utilizado
para controlar los complegjos procesos de los proyectos de desarrollo de software y
proyectos industriales, la aplicacion en el sector de la construccion aln esta en proceso
de implementacion, en tal sentido las investigaciones en el campo de planificacion y
control de proyectos orientadas a sector de la construccion son limitadas en cuanto la
implementacion de procesos formales que garanticen el éxito de los proyectos.

A continuacion presentaremos dos investigacion sobre la materia en estudio: La
primera es el “Diagnostico sobre la Planeacion y Control de Proyectos en las PYMES de
Construccion”, redlizada en e afio 2010 redlizada en Yucatan — México por

investigadores de la facultad de ingenieria de la Universidad Auténoma de Y ucatén —
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Meéxico, los sefiores: Gonzdlez, J. A. - Salis, R. - Alcudia, C. y publicadaen laRevistade
la Construccién Volumen 9 No 1 — 2010.

En este trabgjo se realiza un diagndstico del estado actual que guardan la planea-
cion y e control de los proyectos en la industria de la construccion en la Peninsula de
Y ucatén, México. Se concluyd que la mayoria de las empresas se muestran satisfechas
con los resultados que han obtenido en la g ecucion de los proyectos, sin embargo, con
mucha frecuencia enfrentan problemas ocasionados por la falta de planeacion,
principalmente relacionados con € cumplimiento del tiempo de gecuciéon y con €
suministro oportuno de materiales. En la mayoria de las empresas no se cuenta con
personal especializado en labores de planeacion y control, de ahi que las actividades
administrativas sean realizadas principa mente por los gerentes y supervisores, quienes
suelen tener multiples responsabilidades. Todo esto llevd a considerar que las PyMES
deben implementar varias modificacionesy gjustes a su préactica actual de administracion
de proyectos de construccion para lograr que las fases de planeacion y control sean mas
completas eintegrales.

Asi mismo tenemos tesis de grado de maestria en administracion de proyectos de
la Universidad de Cooperacion Internacional titulada: “Plan de gestion para el
seguimiento, control y cierre de proyectos de obra civil” elaborada por el Ing. Daniel
Jaramillo Escanddn, en el afio 2010 en San Jose — Costa Rica.

Esta investigacion se realiz6 con el objetivo de elaborar un plan de gestion para €
seguimiento, control y cierre de proyectos de obras civiles que sirva como guia en la
empresa Camacho y Mora. Dicho plan de gestion fue validado mediante su aplicacion en
los proyectos “Marina Pez Vela” y el proyecto “Reconstruccion del Balneario de Barrio
del Carmen de Puntarenas”. En la redlizacion del estudio se dgjé a descubierto los

beneficios de realizar un adecuado seguimiento y control de proyectos con las aplicacion
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de la Guia de los fundamentos de la direccion de proyectos (PMBOK®) ya que se logra
por medio de diagramas de flujo, cuadros de procedimientos y figuras, la correcta
transferencia de la informacién que es de sumaimportancia en el seguimiento y control,
y cierre de proyectos de obra civil. Asi mismo se resalta la adecuada implementacion de
procesos de control de cambios ya que en la g ecucion de una obracivil es comin que se
presenten cambios en el alcance ocasionando Ordenes de cambio por o que con esta
herramienta se le facilita la organizacion € registro y control de los cambios en €
proyecto. Respecto al control indica: “El control no solo debe hacerse al final del proceso
administrativo; sino que por € contrario, debe ser realizado conjuntamente se lleven a
cabo las actividades para que, de esta forma, se solucionen de maneramés eficaz y en €
menor tiempo posible todas | as desviaciones que se presenten (Jaramillo, 2010, p.91)”.
4. Objetivos

Objetivo General
Proponer procesos integrados de planificacion y control que mejoren los niveles de

rentabilidad y aseguren |a sostenibilidad de los proyectos de privados de construccién en
la empresa caso de estudio.

Obj etivos Especificos:
a) Evauar los procesos de planificaciéon y control que estan estandarizados en la

empresa caso de estudio.

b) Analizar las principales desviaciones de Alcance, Tiempo y Costo que se han
registrado en los Ultimos proyectos de construccién y medir su impacto en la
rentabilidad de |os proyectos.

c) Proponer procesos integrados de planificacion y control que propicie un ciclo de
mej ora continua gue nos permitan controlar las desviaciones del Alcance, Tiempo

y Costo de |os proyectos privados de construccion.
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d) Evaluar e éxito de laimplementacion de la propuesta de procesos integrados de
planificacion y control en un proyecto en gecucion por la empresa caso de
estudio.

5. Hipoétesis

Dado que se registran elevados niveles de desviacion de Alcance, Tiempo y Costo, es

factible que la propuesta de implementacion de procesos integrados de planificacién

y control mejoren los niveles de rentabilidad y aseguren la sostenibilidad de los

proyectos de privados de construccion en la empresa caso de estudio.

5.1. Variable Dependiente
Rentabilidad y sostenibilidad de los proyectos de privados de

construccion

5.2. Variables|ndependientes

Procesos integrados de planificacién y control
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Variable Tlp.o de Unidad | Indicadores | Herramientas Descripcion Conceptual DESCI‘IPCIOI‘I
Variable Operacional
Rentabilidad | Dependiente % - Margen de Herramientade | El diccionario de la Real En nuestrainvestigacion
y utilidad Valor Ganado | AcademiaEsparfiola (RAE) larentabilidad la
sostenibilidad . Indicadores define larentabilidad como la | cuantificaremos através
de condicion derentabley la del Margen de Utilidad
Desempefio capacidad de generar renta que se define como el
(beneficio, ganancia, indice de la utilidad
provecho, utilidad) a partir de | sobre laventatotal del
unaciertainversion. proyecto.

Procesos Independiente | Fases | - Planificacion | Hojade Segun la American En nuestrainvestigacion
integrados de - Ejecuciony | implementacion | Management Association la la planificacion y control
planificacion Control de procesos planificacion consiste en seadlinearan alas

y control . Retroaliment | integrados de “determinar lo que se debe definiciones conceptual es

acion Planificaciony | hacer, cdmo se debe hacer, ahadiéndoles la

Control.

gué accion debe tomarse,
quién es el responsable de ella
y por qué”. Y laRedl
Academia Espaiiola (RAE)
define el control como la
Comprobacion, inspeccion,
fiscalizacion, intervencion.

caracteristica que ambas
interactdan
permanentemente dentro
deun ciclo de mgjora
continua.
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[11.  PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
1. Técnicas, instrumentosy materiales de verificacion
Tipo deinvestigacion
El tipo de investigacion corresponde a de investigacion no experimental, debido a que se
realiza sin manipular deliberadamente variables; |0 que se hace en este tipo de investigacion
es observar fendmenos tal y como se dan en un contexto natural, para después analizarl os.
(Hernandez, 2010)

Asimismo, la investigacion es aplicada ya que parte de una situacion problemética
gue requiere ser intervenida y mejorada; comenzando con la descripcion sistemética de la
situacion deficitaria, se enmarcara en una teoria suficientemente aceptada de la cua se
exponen los conceptos mas importantes y pertinentes; posteriormente, la situacién descrita
se evaluara alaluz de esta Teoriay se propondran secuencias de accion o un prototipo de
solucion.

Por lo expuesto anteriormente, la investigacion es también del tipo descriptiva,
debido a que utilizara técnicas de observacion y recoleccion de informacion de fuentes
primarias, recabando datos, caracteristicas y la situacion del objeto de estudio, mediante
métodos cualitativos y cuantitativos, asi mismo se utilizara fuentes de informacion
secundaria ya que se utilizara fuentes de consulta bibliogréfica especializada.

Por medio del disefio de la investigacion se obtendra toda la informacion necesaria y
requerida para aceptar o rechazar la hipétesis, aplicando € disefio correlacional.
Disefio Correlacional: Describe relaciones entre dos 0 mas categorias,
conceptos o variables en un momento determinado. A veces, Unicamente en
términos correlacionales, otras en funcion de la relacion Causa — Efecto

(causales) (Hernandez, 2010)
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01 Procesos integradps de planificacion y control
M < r I
02 Megjorade niveles de rentabilidad y sostenibilidad de |os proyectos de
construccion.

Doénde: M: Eslamuestra, O1 y O2 son lasvariables, y r larelacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizara como instrumento de
investigacion, basicamente € andlisis de documentos para obtener informacion sobre:
Herramientas de Valor Ganado y Hojas de implementacion de procesos integrados de
Planificacién y Control.

La aplicacién de este instrumento permitiraevaluar recopilar lainformacion sobre la
rentabilidad y sostenibilidad de los proyectos de construccion en estudio y los procesos
integrados de planificacion y control utilizados en su g ecucion.

M étodos de andlisis de datos
Dentro de los métodos de investigacion a utilizarse en el presente trabao de investigacion
son: el método deductivo y descriptivo.

M étodo deductivo:

Mediante este método se aplican los principios descubiertos a casos particulares, a

partir de un enlace dejuicios. El papel de la deduccion en lainvestigacion es doble:

a. Primero consiste en encontrar principios desconocidos, a partir de los conocidos.

b. También sirve para descubrir consecuencias desconocidas, de principios
conocidos.

Este método se aplicara en la aplicacion de los procesos integrados de planificacion

y control y su incidencia en la rentabilidad y sostenibilidad de los proyectos de

construccion en estudio, con € propésito de formular las conclusiones y

recomendaciones de lainvestigacion.
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M étodo descriptivo:

Este método se constituye como el conjunto de Procedimientos, que permite el acopio
de informacién sobre un hecho rea y actual, tendiente a una interpretacion correcta.
El indicado método se lleva a cabo mediante la recoleccion de datos actuales en el
proceso de gjecucion de |os proyectos de construccion.

Asimismo, € andlisis de datos consiste en estudiar |a informacion recabada, la cua
debe ir ligada con los requerimientos de lainformacion identificados con los objetivos de la
investigacion. Una vez que la informacion haya sido procesada, se efectuara € andlisis
adecuado para el estudio.

Considerando que lainvestigacion requiere del analisis cuantitativo se aplicaralaestadistica
descriptiva, para describir datos y posteriormente efectuar el andlisis estadistico. El andlisis
de esta informacién permitira obtener la informacion necesaria para €l andlisis y discusion
en la investigacion que no se hayan podido identificar mediante pruebas o revisiones
selectivas.

2. Campo de Verificacion

2.1. Ubicacion espacial

La investigacion se desarrollara en los proyectos privados de construcciéon en e Pert

gjecutados por laempresa GyM S.A. como son:

Nombredel Proyecto Ubicacién Cliente Periodo Estado
Planta de Molienda de Crudo
y Piro Procesos — Obras Arequipa YuraSA. 2010 Culminado
Civiles
Ampliaciéon y Mejoramiento Sociedad 2010
del Sistemade Agua Potable Arequipa Minera Cerro 2012 Culminado
para Arequipa Metropolitana Verde
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Central Hidroeléctrica Cerro _ Cerro del En proceso
. Huancavelica| . 2012-2016 .
del Aguila- 510 MW AguilaS.A. decierre
Ampliacion de Planta Sociedad
Concentradorade Cerro Verde |  Arequipa MineraCerro | 2013-2015 | Culminado
K-109 & K-171 Verde
Planta de tratamiento de agua
potable “Miguel de la Cuba En proceso
SEDAPAR
Ibarra” de Arequipa— Arequipa SA 2016 de
“Reparacion de Filtros de o gjecucion

Arena y Reservorios”

2.2. Ubicacion temporal
La investigacion se desarrollara en proyectos privados de construccion que se han venido

gjecutando en el periodo 2010 a 2016.

2.3. Unidades de estudio
Las unidad de estudio de la investigacion es el proyecto privado de construccion

denominado: Planta de tratamiento de agua potable “Miguel de la Cuba Ibarra” de Arequipa
—“Reparacion deFiltrosde Arenay Reservorios”, el mismo que se viene ejecutado desde
el mes de mayo del 2016 en las instalaciones de la Planta de Tratamiento de Agua Potable
“Miguel de Cuba Ibarra” de la ciudad de Arequipa.

En vista de que la poblacion es peguefia se tomaré toda para € estudio y esta se
denomina muestreo censal, (Lopez, 1999), opina que “la muestra es censal es aquella
porcién que representa toda la poblacion”. (p.123)

3. Estrategia derecoleccion de datos
La estrategia de recol eccion de datos para desarrollar la presente investigacion es:

Realizar una evaluacion de los procesos de planificacion y control aplicados en la

empresa caso de estudio.
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Analizar las principales desviaciones de Alcance, Tiempo y Costo que se registraron
en los ultimos proyectos privados de construccion de la empresa caso de estudio.
Redlizar un meta-andlisis sobre el marco de referencia técnico de los principios de
Gerencia de Proyectos del PMI® en la gestion del Alcance, Tiempo y Costo y
filosofia del Lean Construction.

Plantear una propuesta de mejora a los procesos de planificacion y control para
proyectos privados de construccion.

Evaluar |la propuesta planteada en un proyecto en gjecucion por parte de la empresa
caso de estudio.

Presentar conclusiones y recomendaciones sobre € impacto de la propuesta
planteada en relacion ala rentabilidad de los proyectos de construccion.

V. CRONOGRAMA DE TRABAJO

Activity | Activity Name | | June 2016 July 2016 August 209 5 October 2016 N
03 or 25

Proyecto de Tesis - Maestria
Recdeccion de datos
01 Meta-analisis de marco de referenciatécnico de gestion de proyectos

161416
m 05 Aug-16

02 Evaluacion de los procesos de planificacion y control existentes ;
i30-Aug-16 !

03 Disefio de propuesta de procesos integrados de planificacidn y contral

04 |Implementacion de propuesta

Estructuracion de resultados
05 |Andlisis de indicadores de implementacidn

Informe final
06 Elaboracion de informe final
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