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RESUMEN

El hombre ha utilizado la planificacion y el control de obra, consciente o
inconscientemente desde que edifico su primera obra. Ha utilizado diferentes
herramientas para auxiliarse en el amplio campo de la construccion, ha ido
perfeccionando sus diferentes técnicas o métodos para alcanzar sus objetivos.
Una muestra de estos, es la construccion de los grandes centros ceremoniales
como el de Teotihuanca y Chichen Itza; o algunos mas modernos como la Gran

Muralla China, Templos Romanos y Catedrales.

La construccion en la actualidad ha cambiado de una forma impresionante en
el modo de gestibn incorporando basicamente calidad, seguridad,
especializacion, productividad y tecnologias. Pero con estos cambios no se
quiere decir que la construccion haya alcanzado un nivel optimo. Durante la
etapa de construccion existen practicas arraigadas que producen problemas de
plazos que no se cumplen, incremento de costo del proyecto, mala calidad de

obra y elevados indices de accidentados.

Los autores como Cornick 1991; Austin 1994; Koskela 1997; Ballard and
Koskela 1998; Formoso 1998 visionaron de que la planificacion y el control, son
sustituidos en muchas oportunidades por caos e improvisaciones, causandos
por: mala comunicacion, documentacion inadecuada, ausencia o deficiencia en
la informacién de entrada de los procesos que realizamos, desequilibrada
asignacién de los recursos, falta de coordinacion entre disciplinas y erratica
toma de decisiones.

Para mejorar se han desarrollado diversas técnicas como la administracion de
proyectos, la ingenieria concurrente, modelos de procesos, ingenieria del valor,
nuevas formas organizacionales y apoyo de informacion tecnoldgica. Las
técnicas mencionadas estan limitadas por ser fragmentadas y carecer de una

base sélida conceptual.
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En el Perd se ha comenzado a trabajar con los principios de las técnicas
mencionadas en el parrafo anterior dando buenos resultados, pero para tener
una base sélida las técnicas aplicadas tienen que formar parte de un contexto

totalizador como es la filosofia del Lean Construction Institute (LCI).

En esta tesis se presenta y se describe las técnicas y herramientas que estan
presentado mejor resultado para el control de los proyecto. Mediante la filosofia
de LCI, se ha elaborado un modelo de control para la etapa de construccién
civil que permite realizar el seguimiento y evaluar las desviaciones de los
plazos para cada actividad programada basandose en el desarrollo de un
mayor nivel de detalle de cuentas antes de ser ejecutadas. Logrando de esta
manera satisfacer las necesidades eliminando restricciones y por ende obtener
el mayor valor ganado de cada uno de las actividades que se ejecutaran.

Finalmente, el método es evaluado en un proyecto de construccién civil de un

sistema de Molienda y Despacho de Produccién de Cemento en Arequipa.

Palabra clave: Método de control para obras de construccion civil.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1.TITULO

Modelo basado en LEAN CONSTRUCTION INSTITUTE (LCI) para el
Control de Plazo en la fase de Construccion de Proyectos Civiles: Caso
construccion de Molienda y Despacho de un Sistema de Produccion de
Cemento en Arequipa.

1.2.INTRODUCCION

Sin duda alguna, la construccion esta cambiando de una forma
impresionante, manifestandose mediante cambios significativos en el modo
de gestibn, que incorporan calidad, seguridad, especializacion,
productividad, tecnologias, mas informacién y otras disciplinas de gestion.

Una vision similar acerca de la planificacion convencional es la que tienen
algunos autores como Cornick 1991; Austin 1994; Koskela 1997; Ballard
and Koskela 1998; Formoso 1998. Estos autores tienen la vision de que la
planificacion y el control, son sustituidos en muchas oportunidades por
caos e improvisaciones, causando: mala comunicacion, documentacion
inadecuada, ausencia o deficiencia en la informacion de entrada de los
procesos que realizamos, desequilibrada asignacion de los recursos, falta

de coordinacién entre disciplinas y erratica toma de decisiones®.

Muchos son los intentos hechos para mejorar los problemas antes
mencionados entre ellos estan: La administracion de Proyectos, la
ingenieria concurrente, modelos de procesos, Ingenieria del valor, nuevas
formas organizacionales, apoyo de informacién tecnoldgica, nuevos indices

de desempeiio, etc. (Ballard y Koskela 1980).

! La Construccion: http://www.monografia.com/trabajos25/construccién/construccion.shtmi
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Aunque los enfoques anteriores contienen interesantes y aparentemente
efectivas técnicas, estdn sumamente fragmentadas y carecen de una soélida
base conceptual. Esta base teérica, faltante en las técnicas anteriores,
debe ser entendida como una relacion entre tres diferentes modelos:
conversion, flujo y valor, entendiéndose por valor el nivel de satisfaccion del

cliente.

Una serie de investigadores han realizado un esfuerzo por conceptuar los
problemas de la industria de la construccion, estructurando un marco
tedrico que nos permita entender mejor qué tipo de produccién es la

construccion. Esta referencia teorica es:

"Lean Construction" o "Construccién sin Pérdidas", cuya funcion es
minimizar o eliminar todas aquellas fuentes que implique pérdidas, en el
entendido que estas pérdidas implican menor productividad, menor calidad,

mas costos, etc.?

La filosofia del LCI nace como una necesidad de adoptar una serie de
estandares emanados de la empresa manufacturera. La industria de la
construccion observé por muchos afos, de manera expectante, que el
mundo le entrega una gran cantidad de ideas, filosofias y practicas. El LCI
ha demostrado que las nuevas técnicas, difundidas ampliamente en la
industria automotriz, podian ser implementadas de forma exitosa en la

industria de la construccion.

% La Construccion: http://www.monografia.com/trabajos25/construccién/construccion.shtmi
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1.3.ANTEDECENDENTES DEL PROBLEMA

El planeamiento del proyecto no es algo para hacerse solamente una vez al
comienzo del proyecto. Observar el progreso de su equipo y actualizar
adecuadamente el plan de proyecto debe ser una tarea constante del
gerente del proyecto. Un programa computacional de gestion de proyectos

puede ser util si es usado correctamente.

Hay diversos patrones de gestion de proyectos que describen en detalle
como planear y controlar un proyecto como se explica en la siguiente tesis
hablamos de la aplicacion de una nueva filosofia Illamada Lean

Construction Institute (LCI).
Como antecedentes tenemos el siguiente cuadro comparativo de la

descripcion de empleo de las herramientas del control de tiempo en los

siguientes proyectos.
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REPOSITORIO DE

Cuadro 1. Antecedentes del Problema

CUADRO COMPARATIVO APLICACION DE HERRAMIENTAS DE LA FILOSOFIA LCL EN LOS SIGUIENTES PROYECTOS
HERRAMIENTA MOLIENDA Y DESPACHO DE UN | o, 1yra DE TRATAMIENTO DE
ey SISTEMA DE PRODUCCION DE | <1\ < £oF SCAS EN AREQUIPA
CEMENTO EN AREQUIPA
1 Cronograma de X
Seguimiento
2 |Curva"s” X X
3 |Programa de 3 Semanas X X
4 |Programa Semanal X X
S |Tabulacion de Personal X X
6 Control de Entregables X
Tecnicos
7 Programa de Compras y X X
Entrega de Materiales
8 |Indice de desempedic X
9 |Reporte Diario X X

B

MOLIENDAY-DESPACHO-DEUN-SISTEMA-| PLANTA-DE-TRATAMIENTO'DE-AGUAS-
DE-PRODUCCION-DE-CEMENTOH FRESCAS-DE-AREQUIPAKX

Fuente: Elaboracion Propia

Llegando a la conclusion que utilizando las herramientas descritas en el
cuadro anterior las herramientas del modelo basado en la filosofia LCI y la
guia del PMBOK el proyecto de Molienda y Despacho de un Sistema de
Produccion de Cemento en Arequipa concluyo un 4.47% adelantado del
hito final porque se utilizd las herramientas descritas anteriormente, caso
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contrario en el Proyecto de Tratamiento de Aguas Frescas en Arequipa que

concluyo con un retraso del 12% de la fecha impuesta como fecha limite.

1.4.DESARROLLO DEL PROBLEMA

1.4.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Como es sabido, sin una buena planificacién del tiempo es muy dificil
poder ejecutar con éxito un Proyecto, pero haber realizado una buena
planificacion no garantiza el cumplimiento del plazo de forma exitosa del
Proyecto, ya que la realidad es impredecible, y las cosas nunca suceden
como las habiamos programado. Evidentemente, cuanto mejor esté
realizada la planificacion, la probabilidad y el grado de desviacién de la

realidad frente a lo programado sera menor.

Las desviaciones del plazo que se producen durante la fase de

construccion del Proyecto respecto a la planificacion inicial son un hecho

inevitable, y se pueden deber a numerosos motivos, como por ejemplo:

- La aparicion de un nuevo Proyecto dentro de la empresa, que obliga a
repartir recursos y a cambiar prioridades en los Proyectos ya
existentes.

- La ausencia de recursos que habian sido planificados anteriormente.

- Cambio de prioridades en las actividades en curso, por ejemplo a

modificaciones del alcance o a problemas técnicos.

- Deficiencias en las estimaciones iniciales.
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- Situacién social y econdmica nacional e internacional. EI cambio del
dolar, el precio del barril de petréleo, los tipos de interés, los conflictos
sociales, las guerras, las huelgas, etc.

- Causas naturales.

Hacer nada. Si queremos asegurar el éxito del Proyecto debemos
controlar el plazo durante la fase construccion, para poder detectar a
tiempo las desviaciones que se produzcan y asi poder tomar las

acciones correctoras necesarias para solventarlas o al menos aliviarlas.

Para detectar a tiempo las desviaciones se deben realizar en forma
oportuna los procesos de seguimiento, comparan el progreso real del
Proyecto con el cronograma planificado, asi se puede ver como se
van sucediendo e interrelacionando las diferentes actividades a lo largo
del tiempo en cada fase del Proyecto.

1.4.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

Dada la situacion planteada en el item 3.1) el problema puede quedar

formulado interrogativamente con la siguiente pregunta:

¢,Como garantizar el cumplimiento de plazos programados en la

fase de construccion de Proyectos?

1.4.3.JUSTIFICACION

La economia del Pera ha crecido y las expectativas se mantienen en el
tramo optimistas, para esto la industria de la construccién en los Ultimos
afios se ha convertido en un area de gran actividad e importancia dentro
del desarrollo econémico del pais y a la vez es uno de los sectores

productivos con menor grado de desarrollo y por ello se tiene la
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necesidad de implementar una estrategia para poder controlar los

Proyectos de construccion.

Si bien es cierto que el proceso de control de un Proyecto de
construccion debe ser un proceso integrador, es decir, debe tener una
vision global del avance del Proyecto en aspectos tales como: alcances,
tiempo, costo, calidad, y riesgos; se quiere dar énfasis en el tiempo
debido a que se ha observado que la mayoria de Proyectos sufren
ampliaciones de plazo que conllevan a la reducciéon de alcances,

renuncia de la calidad y por ende replanteo del presupuesto.

Ante esta realidad, es necesaria una adecuada gestion de los plazos en

los Proyectos de construccion.

Para garantizar la gestion de plazos se plantea implementar un método
gue nos servird de herramienta en la construccion facilitando los
procesos de planificacion, seguimiento y evaluacion durante la fase de
construccion.

La informacion obtenida multiplicara nuestra capacidad de
procesamiento de la informacion fortaleciendo nuestro nivel de
competencia en la interpretacion de la misma, constituyendo dos
elementos claves para garantizar una toma de decisiones eficiente y
oportuna y contribuir con ello al desarrollo de la fase de construccion de

Proyectos exitosos.

1.5.DELIMITACION DEL PROBLEMA

El presente trabajo de investigacion estara delimitado al desarrollo de
estudios de control de plazo durante la fase construccion de Proyectos.

Los resultados seran aplicados a la fase de construcciones de Caso
construccion de Molienda y Despacho de un Sistema de Produccion de

Cemento en Arequipa.
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1.6.0OBJETIVOS

1.6.1.OBJETIVOS GENERALES

Proponer un modelo de control basado en LCI para garantizar el
cumplimiento de plazos programados en la fase de construccion de
Proyectos de tal forma que se pueda aumentar la capacidad de

procesamiento.

1.6.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar la teoria vigente relacionada con el LCI respecto al control
de plazos de la fase de construccion de Proyectos.

b) Describir la problematica actual relacionada al control de plazos de la
fase de construccion de Proyectos en el Peru especialmente en la

ciudad Arequipa.

c) Desarrollar los pasos del Modelo para el control de plazos durante la

fase de Construccion de Proyecto.

d) Evaluar la propuesta.

1.7.HIPOTESIS

Aplicando un modelo de control basado en LCI es posible garantizar el

cumplimiento de los plazos programados en la fase de construccion de

Proyectos.
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1.8.VARIABLES

1.8.1.VARIABLE INDEPENDIENTE

Método de control basado en el LCI en la fase de construccion de

Proyectos.

e Método de control basado en LCI:

Los fundamentos de este modelo constituye la suma de
conocimientos en la profesion de la Direccion de Proyectos. Al igual
gue en otras profesiones, como la abogacia, la medicina o las
ciencias econdémicas, los conocimientos residen en los practicantes y

académicos que los aplican y los desarrollan.

Los fundamentos de los métodos del LCI incluyen practicas
tradicionales comprobadas y ampliamente utilizadas, asi como
practicas innovadoras que estan emergiendo en la profesion,
incluyendo material publicado y no publicado. Como consecuencia,

los fundamentos del LCI estan en constante evolucion.

e DEFINICION CONCEPTUAL:

e El modelo propuesto consiste en una secuencia de pasos basados
en la metodologia del LCI que se debe seguir para controlar el
plazo en la fase de construccion de Proyectos.

El LCI son guias que nos sirve para identificar el subconjunto de

fundamentos de la Direccibn de Proyectos generalmente

reconocido como buenas précticas.
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e DEFINICION OPERATIVA
e El modelo propuesto se puede operacionalizar con un listado de
actividades donde se garantice el flujo coordinado de los diferentes
trabajos que forma parte de la fase de construccion de Proyectos.
1.8.2.VARIABLES DEPENDIENTES

Plazos programados.

e Plazos Programados en la Fase de Construccién de Proyectos:

DEFINICION CONCEPTUAL

Medir el plazo planificado para la fase de construccion de
Proyectos, diagnosticando las razones de la desviacion para tomar

las medidas correctivas necesarias.

DEFINICION OPERACIONAL

Esta variable se puede operacionalizar mediante la medicion del

desempeiio del cronograma programado y el real.

1.9. METODOLOGIA

1.9.1.TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion contribuira a analizar la gestién actual de la

fase de construccién de Proyectos y disefiar un modelo de control

basado en el filosofia del LCI.

30

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Gl :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Por la naturaleza del estudio esta investigacion es descriptiva —
explicativa, debido a que se busca mediante encuesta la base
estadistica para la constatacion de un vinculo causal que conlleva a las
ampliaciones de plazo y de esta manera poder concluir que el desarrollo
de un modelo basado en un marco tedrico se puede utilizar como
herramienta para el control de plazo en la fase de construccién de

Proyectos.

Es de caracter no experimental y transaccional en tanto se realizaré la

investigacion en un periodo de tiempo determinado.

1.9.2.POBLACION DE MUESTRA

Los elementos de la muestra se han seleccionado mediante
procedimientos al azar. Los Proyectos que se han tomado en cuenta son
representativos o tipicos en el Peru y sobre todo en la ciudad de
Arequipa. Se tomarda como muestra a las siguientes empresas Yy

entidades del estado:

e CONSTRUCTURA MALAGA S.A.

e COBRAPERU S.A.

e YURASA.

e CONTRATISTAS GRANADA S.A.C.

Se han considerado las siguientes empresas en diferentes Proyectos
Civiles que fueron construidos por las siguientes empresas que se han
descrito anteriormente.

1.9.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para recolectar la informacion de las variables planteadas se ha utilizado

la siguiente técnica:
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e Encuesta: se ha utilizado como instrumento una guia de encuestas
(anexo 18), se recurrira como informantes al equipo técnico y
administrativos responsables de la fase de construccion y control de
plazo de los Proyectos; de esta menara se podra conocer de fuente
directa los procedimientos de gestion que se desarrolla en cada

Proyecto.

1.10. TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS

El andlisis de los datos se ha realizado de forma cualitativa (mapas de
proceso, diagramas de causa-efecto) y cuantitativa para el control de la
fase de construccion de Proyectos (avance fisico). Se utilizara paquetes
estadisticos con la finalidad de recoger la mayor tendencia a hacia un
determinado formato de control de plazo asi como también se utilizard hoja

calculo electronico que permita adecuar los formatos.
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CAPITULOQ I

MARCO TEORICO
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES:

El control de ejecucion en obras, basado en el LCI, es aplicado en varias
construcciones tanto en el extranjero como en nuestro pais, sin embargo,
creo importante evaluar desde un punto de vista mas objetivo la eficiencia
del sistema, no sélo en sus fundamentos tedricos, sino en la aplicabilidad

que éste pueda tener.

El sector de la construccion siempre ha sido asociado a un mal
desempefio. En general la percepcion es que la construccion es un sector
poco productivo y de calidad dudosa dada la baja especializaciéon que

poseen los trabajadores del sector.

Ademas, los numerosos accidentes que cada cierto tiempo salen a la luz
publica y que son provocados por las condiciones inseguras en las que
trabajan los obreros crean incertidumbre acerca de las condiciones
laborales en las que se desempefian los trabajadores. Pero sin duda la
principal caracteristica de este sector es la gran presion de trabajo que
deben soportar todos los trabajadores, incluidas las jefaturas, lo cual
provoca que no siempre se den soluciones apropiadas a los problemas que

se presentan en terreno principalmente porque se vive el dia a dia.

Muchos de los problemas antes mencionados se generan debido a una
falta de planificacién de las obras, ya que los problemas se van
solucionando a medida que van apareciendo. Si bien es cierto que hay
inconvenientes que aparecen en forma inesperada, muchas de las trabas
para ejecutar normalmente una actividad son predecibles. Por ejemplo, es
muy comun en obra que los materiales necesarios para ejecutar una
actividad no se encuentren disponibles en el terreno al momento de

necesitarlos, lo cual es completamente predecible ya que se puede saber
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con cierta anticipacion ¢cuando se dara inicio a la actividad? y ¢ qué es lo

gue necesitamos para poder llevarla a cabo?

Un buen sistema de planificacion mejora en gran manera los
inconvenientes nombrados anteriormente. Durante mucho tiempo se han
aplicado métodos de planificacion tradicionales, los cuales sin duda han
sido de gran ayuda durante muchas décadas. En ellos esta la esencia de la
planificacibon como tal, por lo que no hay nunca que olvidar estos
fundamentos. Sin embargo, los grandes cambios que han experimentado
los Proyectos de construccion han acarreado cambios en los métodos
constructivos, lo cual es completamente esperable ya que con el desarrollo
de nuevos avances tecnoldgicos se ha logrado modernizar bastante el
sector. Estos cambios han acarreado nacimientos de nuevos métodos de
planificacion, que tratan de adaptarse de mejor manera a los cambios de la
industria. Segun mi apreciacion nunca es malo mejorar los sistemas
aplicados, sin embargo, hay que evitar caer en el error de desechar los
principios de la planificacion tradicional.

La implementacion de nuevos sistemas tiene su parte dificil ya que cuesta
mucho cambiar la forma de enfrentar el trabajo de gente acostumbrada a
trabajar de una determinada manera. Es por esto, que hay que evaluar los
pro y los contra de cada sistema para poder evaluar los resultados netos de

la implementacion y verificar si es 0 no tan efectivo como se plantea.

Por otra parte la planificacion es inherente al ser humano. La mayoria de
los actos tienen por lo menos un minimo de planificacion, incluso los mas
cotidianos. En general se suele confundir el término planificacién con
programacion y la verdad es que no son lo mismo: al hablar de
programacion sélo me estoy refiriendo a una parte de lo que significa
planificar. Generalmente en un proceso de planificacién se ven tres etapas:
la primera es la etapa de planeamiento general aspectos no tan detallados;
la segunda va mas al detalle y establece horas y duraciones aproximadas
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de cada actividad a realizar; la tercera realiza el control de cada
actividad. El conjunto de estas tres etapas es lo que se denomina

planificacion.

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 al igual que sus directrices y metas. Entre
otras cosas, también se debe determinar cudl es la utilizacion més eficiente
de los recursos asignados al Proyecto, para enfrentar adecuadamente la
incertidumbre presente en el sector de la construccién, asignar en
forma adecuada las responsabilidades y realizar un seguimiento

adecuado alas actividades para tomar acciones correctivas a tiempo.

22.GUIA DE LOS FUNDAMENTOS PARA LA DIRECCION DE
PROYECTOS:

2.2.1.GESTION DEL TIEMPO DEL PROYECTO

La Gestion del Tiempo del Proyecto incluye los procesos requeridos para
administrar la finalizacion del proyecto a tiempo. El Gréfico 1 proporciona
un panorama general de los procesos de Gestion del Tiempo del

Proyecto, a saber:

e Definir las Actividades.- Es el proceso que consiste en identificar las
acciones especificas a ser realizadas para elaborar los entregables

del proyecto.
e Secuenciar las Actividades.- Es el proceso que consiste en

identificar y documentar las interrelaciones entre las actividades del

proyecto.
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e Estimar los Recursos de las Actividades.- Es el proceso que
consiste en estimar el tipo y las cantidades de materiales, personas,

equipos o suministros requeridos para ejecutar cada actividad.

e Estimar la Duracidon de las Actividades.- Es el proceso que consiste
en establecer aproximadamente la cantidad de periodos de trabajo

necesarios para finalizar cada actividad con los recursos estimados.

e Desarrollar el Cronograma.- Es el proceso que consiste en analizar
la secuencia de las actividades, su duracién, los requisitos de
recursos Y las restricciones del cronograma para crear el cronograma

del proyecto.

e Controlar el Cronograma.- Es el proceso por el que se da
seguimiento al estado del proyecto para actualizar el avance del

mismo y gestionar cambios a la linea base del cronograma.

Estos procesos interactlan entre si y con procesos de las otras areas de
conocimiento. Dependiendo de las necesidades del proyecto, cada
proceso puede implicar el esfuerzo de un grupo o persona. Cada
proceso se ejecuta por lo menos una vez en cada Proyecto y en una o

méas fases del Proyecto, en caso de que el mismo esté dividido en fases.

Algunos profesionales experimentados distinguen entre la informacion
impresa del cronograma del proyecto (cronograma), y los datos y
calculos que permiten desarrollar el cronograma, designando como
modelo de cronograma al sistema en el que se cargan los datos del
Proyecto. Sin embargo, en la practica general, tanto el cronograma como
el modelo de cronograma se conocen como cronograma, y es por ello
gue Guia del LCL utiliza este término. En el caso de algunos Proyectos,
especialmente los de menor alcance, la definicion de las actividades, el

establecimiento de su secuencia, la estimacién de sus recursos, la
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estimacion de su duracién y el desarrollo del cronograma son procesos
tan estrechamente vinculados que son vistos como un proceso unico
gue puede realizar una sola persona en un periodo relativamente corto.
Estos procesos se presentan aqui como procesos distintos, porque las
herramientas y técnicas requeridas para cada uno de ellos son

diferentes.

Gréfico 1. Panorama General de la Gestion de Tiempo del Proyecto
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Fuente: Guia del PMBOK 5ta. Edicién 2013 espafiol.
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2.2.1.1. DEFINIR LAS ACTIVIDADES

Definir las Actividades es el proceso que consiste en identificar las
acciones especificas a ser realizadas para elaborar los entregables
del Proyecto. El proceso Crear la EDT identifica los entregables en el
nivel mas bajo de la estructura de desglose del trabajo (EDT),
denominado paquetes de trabajo. Los paquetes de trabajo del
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proyecto se descomponen normalmente en componentes mas
pequefios llamados actividades, que representan el trabajo necesario

para completar los paquetes de trabajo.

Las actividades proporcionan una base para la estimacion,
planificacion, ejecucion, seguimiento y control del trabajo del proyecto.
La definicion y la planificacion de las actividades del cronograma
estan implicitas en este proceso, de modo que se cumplan los

objetivos del Proyecto. Véanse los Gréficos 3y 4.

Gréfico 3. Definir las Actividades: Entradas, Herramientas y

Técnicas, y Salidas.

.1 Plan de gestion del .1 Lista de actividades
.2 Atributos de las actividades
.3 Lista de hitos

.1 Descomposicion
.2 Planificacion gradual
.3 Juicio de expertos

cronograma
.2 Linea base del alcance
.3 Factores ambientales de
la empresa
A Activos de los procesos
de la organizacion

Fuente: Guia del PMBOK 5ta. Edicion 2013 espaiiol
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Grafico 4. Diagrama de Flujo de Datos del Proceso Definir las

Actividades.
Gestion del Tiempo del Proyecto
6.1
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5.4 la Gestio ono...
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Fuente: Guia del PMBOK 5ta. Edicion 2013 espafiol

2.2.1.1.1. ENTRADA

- Linea Base del Alcance
Los entregables, restricciones y supuestos del proyecto que
estan documentados en la linea base del alcance del Proyecto?®,

deben considerarse explicitamente al definir las actividades.

- Factores Ambientales de la Empresa
Entre los factores ambientales de la empresa que pueden influir

en el proceso Definir las Actividades, se encuentra el sistema

% Seccion 5.4.3.1 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espariol
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de informacién de la gestibn de proyectos (Project

Management Information System - PMIS).

- Activos de los Procesos de la Organizacién:
Los activos de los procesos de la organizacion que pueden influir
en el proceso Definir las Actividades incluyen, entre otras:

eLas politicas, procedimientos y lineamientos existentes, ya
sean formales o informales relacionados con la planificacién de
las actividades, tales como la metodologia de planificacion, que

se consideran en la definicion de las actividades.

eLa base de conocimiento de lecciones aprendidas que contiene
informacion histérica relativa a las listas de actividades

utilizadas en proyectos anteriores similares.
2.2.1.1.2. HERRAMIENTAS Y TECNICAS
- Descomposicion:

La técnica de descomposicion, tal como se aplica para definir las
actividades, consiste en subdividir los paquetes de trabajo del
proyecto en componentes mas pequefios y mas faciles de
manejar, denominados actividades. Las actividades representan
el esfuerzo necesario para completar un paquete de trabajo. El
proceso Definir las Actividades define las salidas finales como
actividades y no como entregables, como se realiza en el

proceso Crear la EDT*.

* Seccion 5.4 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espafiol
42

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

- Planificaciéon Gradual:

La planificacion gradual es una forma de planificacion mediante
elaboracion gradual, donde se planifica en detalle el trabajo que
debe desarrollarse en el corto plazo y el trabajo futuro se
planifica a un nivel superior de la EDT. Por lo tanto, dependiendo
de su ubicacion en el ciclo de vida del Proyecto, el trabajo puede
existir en diferentes niveles de detalle. Por ejemplo, durante la
planificacion estratégica temprana, donde la informacion esta
menos definida, los paquetes de trabajo pueden descomponerse
a nivel de hitos. Conforme se conoce mas acerca de los
proximos eventos en el corto plazo, pueden descomponerse en

actividades.

Planillas:

Una lista de actividades estandar o una parte de una lista de un
Proyecto previo, puede utilizarse a menudo como plantilla para
un nuevo proyecto. La informacién relacionada con los atributos
de las actividades de las plantillas también puede incluir otra
informacion descriptiva util para la definicion de las actividades.
Las plantillas también pueden utilizarse para identificar hitos

tipicos del cronograma.

Juicio de Expertos:

Los miembros del equipo del Proyecto u otros expertos con
experiencia y habilidad en el desarrollo de declaraciones de
alcance del Proyecto detalladas, la EDT y los cronogramas del
proyecto, pueden aportar su experiencia para definir las

actividades.
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2.2.1.1.3. SALIDAS

- Lista de Actividades:

La lista de actividades es una lista exhaustiva que abarca todas
las actividades del cronograma necesarias para el proyecto. La
lista de actividades incluye el identificador de la actividad y una
descripcion del alcance del trabajo para cada actividad, con el
nivel de detalle suficiente para que los miembros del equipo del

proyecto comprendan el trabajo que deben realizar.

Atributos de la Actividad:

Los atributos de la actividad amplian la descripcion de la
actividad, identificando los multiples componentes relacionados
con cada una de ellas. Los componentes de cada actividad
evolucionan con el tiempo. Durante las etapas iniciales del
Proyecto, estos atributos incluyen el identificador de la actividad,
el identificador de la EDT y el nombre de la actividad, y una vez
terminado, pueden incluir los codigos de la actividad, la
descripcion de la actividad, las actividades predecesoras, las
actividades sucesoras, las relaciones légicas, los adelantos y los
retrasos, los requisitos de recursos, las fechas impuestas, las
restricciones y los supuestos. Los atributos de la actividad
pueden usarse para identificar a la persona responsable de
ejecutar el trabajo, la zona geografica o el lugar donde debe
realizarse el trabajo y el tipo de actividad, tal como nivel de
esfuerzo, esfuerzo discreto y esfuerzo prorrateado. Los atributos
de la actividad se utilizan para el desarrollo del cronograma y
para seleccionar, ordenar y clasificar las actividades del

cronograma planificadas de diferentes maneras dentro de los
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informes. La cantidad de atributos varia segun el area de

aplicacion.

- Lista de Hitos:

Un hito es un punto o evento significativo dentro del proyecto.
Una lista de hitos identifica todos los hitos e indica si éstos son
obligatorios, como los exigidos por contrato, u opcionales, como

los basados en la informacién historica.

2.2.1.2. SECUENCIAR LAS ACTIVIDADES

Secuenciar las Actividades es el proceso que consiste en identificar y
documentar las relaciones entre las actividades del Proyecto. La
secuencia de actividades se establece mediante relaciones logicas.
Cada actividad e hito, a excepcion del primero y del ultimo, se conecta
con al menos un predecesor y un sucesor. Puede ser necesario incluir
adelantos o retrasos entre las actividades para poder sustentar un
cronograma del Proyecto realista y viable. La secuencia puede
establecerse utilizando un software de gestion de Proyectos o
empleando técnicas manuales o automatizadas. Véanse los Graficos
5y6.

Gréfico 5. Secuenciar las Actividades: Entradas, Herramientas y

Técnicas, y Salidas.

Herramientas
y Técnicas

.1 Método de diagramacion
por precedencia (PDM)

.2 Determinacion de las
dependencias

.3 Adelantos y retrasos

.1 Plan de gestion del
cronograma

.2 Lista de actividades

.3 Atributos de las actividades

A Lista de hitos

.5 Enunciado del alcance del
proyecto

6 Factores ambientales de
la empresa

.7 Activos de los procesos de

\__la organizacion Y,

.1 Diagramas de red del

cronograma del proyecto
.2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

Fuente: Guia del PMBOK 5ta. Edicion 2013 espafiol.

45

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Al :
TESIS UCSM =  DESANTA MARIA

Grafico 6. Diagrama de Flujo de Datos del Proceso Secuenciar las

Actividades.
Gestion del Tiempo del Proyecto
61
Planificar D:ﬁﬁir
la GestiGn S
= del Cronograma las Actividades
Definir =a. .n:
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.................................... » 6.3 Documentos
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% »Factores 3 * Diagramas de red
H " ¢ el cronograma del proyecto
¢ delaempresa H
\ 4
Emp_r&szyf 66
Onganizeciin Desarmollar
el Cronograma

Fuente: Guia del PMBOK 5ta. Edicion 2013 espafiol

2.2.1.2.1. ENTRADAS

- Lista de Actividades:

Descrita en la Seccion 2.2.1.1.1

- Atributos de la Actividad:

Descritos en la Seccion 2.2.1.1.1. Los atributos de la actividad

pueden describir una secuencia necesaria de eventos o definir

relaciones predecesoras 0 sucesoras.
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- Lista de Hitos:

Descrita en la Seccion 2.2.1.1.1. La lista de hitos puede incluir

fechas programadas para hitos especificos.

- Declaracion del Alcance del Proyecto:

La declaracion del alcance del Proyecto® contiene la descripcion
del alcance del producto, que incluye las caracteristicas del
producto que pueden afectar el establecimiento de la secuencia
de las actividades, tal como la disposicion fisica de una planta
que se va a construir o las interfaces del subsistema en un
Proyecto de software. Aunque estos efectos a menudo son
visibles en la lista de actividades, por lo general la descripcidon

del alcance del producto se revisa para corroborar su exactitud.

- Activos de los Procesos de la Organizacion:

Entre los activos de los procesos de la organizacion que pueden
Influir en el proceso Secuenciar las Actividades, se encuentran
los archivos de Proyecto provenientes de la base de
conocimiento de la empresa, que se utilizan en la metodologia

de planificacion.
2.2.1.2.2. HERRAMIENTA Y TECNICAS
- Método de Diagramacién por Precedencia (PDM)
El método de diagramacion por precedencia (PDM) es utilizado

en el método de la ruta critica (CPM) para crear un diagrama de

red del cronograma del Proyecto que utliza casillas o

® Seccién 5.3.3.1 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espafiol
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rectangulos, denominados nodos, para representar las
actividades, que se conectan con flechas que muestran sus
relaciones légicas. El Gréafico 7 muestra un diagrama de red
simple del cronograma del proyecto, elaborado utilizando el
método de diagramacion por precedencia. El método de
diagramacion por precedencia incluye cuatro tipos de

dependencias o relaciones ldgicas.

e Final a Inicio (FI). El inicio de la actividad sucesora depende de
la finalizacion de la actividad predecesora.

eFinal a Final (FF). La finalizacion de la actividad sucesora
depende de la finalizacion de la actividad predecesora.

e Inicio a Inicio (ll). El inicio de la actividad sucesora depende del
inicio de la actividad predecesora.

elnicio a Final (IF). La finalizacion de la actividad sucesora
depende del inicio de la actividad predecesora.

Grafico 7. Método de Diagramacién por Procedencia (Diagrama

de Red).

~ A [ B
55
P C > D —>» E
nicio = H [~ F i » FIN

S5+10

1 —» J :

f FF

> K —» L /

Fuente: Guia del PMBOK 5ta. Edicién 2013 espairiol

48

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ot DE SANTA MARIA

- Determinacion de Dependencias:

Para definir la secuencia entre las actividades, se emplean tres

tipos de dependencias:

e Dependencias obligatorias. Las dependencias obligatorias son
aquéllas requeridas por contrato, o inherentes a la naturaleza
del trabajo. ElI equipo del Proyecto determina qué
dependencias son obligatorias durante el proceso de
establecimiento de la secuencia de las actividades. Las
dependencias obligatorias a menudo implican limitaciones
fisicas, como en un Proyecto de construccién, donde es
imposible erigir la superestructura hasta tanto no se construyan
los cimientos; o en un proyecto de electrénica, donde se debe
construir el prototipo antes de poder probarlo. A veces se utiliza
la expresion “logica dura” para referirse a las dependencias

obligatorias.

e Dependencias discrecionales. El equipo del Proyecto determina
qué dependencias son discrecionales durante el proceso de
establecimiento de la secuencia de las actividades. A veces,
las dependencias discrecionales se denominan ldgica
preferida, I6gica preferencial o I6gica blanda. Las dependencias
discrecionales se establecen con base en el conocimiento de
las mejores practicas dentro de un area de aplicacion
determinada o0 a algun aspecto poco comun del Proyecto,
donde se desea una secuencia especifica, aunque existan
otras secuencias aceptables. Las dependencias discrecionales
deben documentarse totalmente, ya que pueden crear valores
arbitrarios de holgura total y pueden limitar las opciones

posteriores de planificacion. Cuando se emplean técnicas de
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ejecucion rapida, estas dependencias discrecionales deben

revisarse, y debe considerarse su modificacion o eliminacion.

e Dependencias externas. El equipo de direccién del proyecto
determina qué dependencias son externas durante el proceso
de establecimiento de la secuencia de las actividades. Las
dependencias externas implican una relacién entre las
actividades del Proyecto y aquéllas que no pertenecen al
Proyecto. Normalmente, estas dependencias estan fuera del

control del equipo del Proyecto..

- Aplicacién de Adelantos y Retrasos

El equipo de direccion de proyecto determina las dependencias
gue pueden necesitar un adelanto o un retraso para definir con
exactitud la relacion légica. No deben utilizarse adelantos y
retrasos para sustituir la logica de la planificacion. Deben

documentarse las actividades y sus supuestos relacionados.

Un adelanto permite una aceleracion de la actividad sucesora,

un retraso ocasiona una demora en la actividad sucesora.

- Plantillas de Red del Cronograma

Para acelerar la preparacion de las redes de actividades del
proyecto, pueden emplearse plantillas normalizadas del
diagrama de red del cronograma del proyecto. Pueden abarcar
un proyecto completo o so6lo una parte del mismo. Las partes de
un diagrama de red del cronograma del proyecto se denominan
a menudo subred o fragmento de red. Las plantillas de las
subredes son especialmente Utiles cuando un proyecto abarca
varios entregables idénticos o casi idénticos, como los pisos de
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un edificio alto de oficinas, los estudios clinicos de un proyecto
de investigacion farmacolégica, los modulos de codificacion de
programas de un proyecto de software o la fase de lanzamiento

de un Proyecto de desarrollo.

2.2.1.2.3. SALIDAS

- Diagramas de Red del Cronograma del Proyecto

Los diagramas de red del cronograma del proyecto son una
representacion esquematica de las actividades del cronograma
del Proyecto y de sus relaciones légicas, también denominadas
dependencias. La elaboracion de un diagrama de red del
cronograma del Proyecto puede hacerse en forma manual o
mediante la utilizacion de un software de gestién de Proyectos.
Puede incluir todos los detalles del Proyecto o contener una o

mas actividades resumen.

- Actualizaciones a los Documentos del Proyecto

Entre los documentos del proyecto que pueden actualizarse, se

incluyen, entre otros:
eLas listas de actividades.
¢ Los atributos de la actividad.

eLista de hitos y
* El registro de riesgos.
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2.2.1.3. ESTIMAR LOS RECURSOS DE LAS ACTIVIDADES

Estimar los Recursos de las Actividades es el proceso que consiste
en estimar el tipo y las cantidades de materiales, personas, equipos o
suministros requeridos para ejecutar cada actividad. Véanse los
Gréficos 8 y 9. El proceso Estimar los Recursos de las Actividades
esta estrechamente coordinado con el proceso Estimar los Costos®.

Por ejemplo:

- El equipo de un Proyecto de construccion necesitard familiarizarse
con los codigos de edificacion locales. A menudo, es posible
acceder facilmente a este conocimiento a través de los
proveedores locales. Sin embargo, si la mano de obra local carece
de la experiencia en el uso de técnicas de construccion inusual o
especializada, el costo adicional de la contratacion de un consultor
puede ser la manera mas efectiva de asegurar el conocimiento de

los codigos de edificacion locales.

- Un equipo de disefio de un automovil necesitara familiarizarse con
las técnicas de ensamblado automatizado mas recientes. El
conocimiento requerido puede obtenerse mediante la contratacion
de un consultor, el envio de un disefiador a un seminario de
robética o la incorporacion de alguna persona del departamento de

produccion al equipo del Proyecto.

® Seccién 7.2 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espariol
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REPOSITORIO DE

Gréfico 8. Estimar los Recursos de las Actividades: Entradas,

Herramientas y Técnicas, y Salidas.

.1 Plan de gestion del
cronograma

.2 Lista de actividades

.3 Atributos de las actividades

A Calendarios de recursos

.5 Registro de riesgos

.6 Estimacion de costos de
las actividades

.1 Factores ambientales de
la empresa

.8 Activos de los procesos de

\__la organizacién Y,

.1 Recursos requeridos para
las actividades

.1 Juicio de expertos

.2 Anilisis de alternativas

.3 Datos publicados de
estimaciones

.4 Estimaci6n ascendente

.5 Software de gestion de

proyectos

.2 Estructura de desglose
de recursos

.3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

Fuente: Guia del PMBOK 5ta. Edicién 2013 espaiiol

Gréfico 9. Diagrama de Flujo del Proceso Estimar los Recursos de

las Actividades.
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Fuente: Guia del PMBOK 5ta. Edicién 2013 espaiiol
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2.2.1.3.1. ENTRADAS
- Plan de gestion del cronograma

Identifica el nivel de exactitud y las unidades a utilizar para la

estimacion de los recursos.
- Lista de Actividades

Identifica las actividades que necesitaran los recursos.
- Atributos de la Actividad

Los atributos de la actividad desarrollados durante los procesos
Definir las Actividades y Secuenciar las Actividades,
proporcionan la entrada de datos principal que se utilizar4 para
estimar los recursos necesarios para cada una de las

actividades de la lista.
- Calendario de Recursos

La informacion sobre los recursos (como personas, equipos Yy
material) potencialmente disponibles durante la ejecucién de las
actividades planificadas’, permite estimar la utilizacion de
recursos. Los calendarios de recursos especifican cuando y por
cuanto tiempo estaran disponibles los recursos identificados del
Proyecto durante la ejecucion del mismo. Esta informacién

puede proporcionarse a nivel de la actividad o del Proyecto.

" Seccién 9.2.3.2'y 12.2.3.3 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espafriol
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- Registro de Riesgo

Determinados eventos asociados al riesgo pueden influir en la

seleccion y disponibilidad de los recursos.

Estimacion de Costos de las Actividades

El costo de los recursos puede influir en la seleccién de los

Mmismos.

Factores Ambientales de la Empresa

Entre los factores ambientales de la empresa que pueden influir
en el proceso Estimar los Recursos de las Actividades, se

encuentran la disponibilidad y las habilidades de los recursos.

Activos de los Procesos de la Organizacion
Los activos de los procesos de la organizacion que pueden influir
en el proceso Estimar los Recursos de las Actividades incluyen,

entre otros:

eLas politicas y procedimientos relativos a los recursos

humanos.

eLas politicas y procedimientos relacionados con el alquiler y la

adquisicion de suministros y equipos.

eLa informacion histérica acerca de los tipos de recursos

utilizados para trabajos similares en proyectos anteriores.
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2.2.1.3.2. HERRAMIENTAS Y TECNICAS

- Juicio de Expertos

A menudo, se requiere el juicio de expertos para evaluar las
entradas a este proceso relacionadas con los recursos.
Cualquier grupo o persona con conocimientos especializados en
planificacién y estimacién de recursos puede proporcionar dicha

experiencia.

Andlisis de Alternativa

Muchas actividades del cronograma cuentan con métodos
alternativos de realizacion. Estos abarcan el uso de distintos
niveles de capacidad o habilidades de los recursos, diferentes
tamafios y tipos de maquinas, diferentes herramientas
(manuales vs. automaticas) y la decision de fabricar o comprar

los recursos®.

Datos de Estimacion Publicados

Muchas empresas publican periodicamente los indices de
produccion actualizados y los costos unitarios de los recursos
para una gran variedad de industrias, materiales y equipos, en
diferentes paises y en diferentes ubicaciones geogréficas dentro

de esos paises.

- Estimacion Ascendente

Cuando una actividad no puede estimarse con un grado

razonable de confianza, el trabajo dentro de esa actividad se

® Seccion 12.1.3.5 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espafiol
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descompone a un nivel mayor de detalle. Se estiman las
necesidades de recursos. Estos estimados se suman luego en
un total para cada uno de los recursos de la actividad. Las
actividades pueden o no tener dependencias entre si, que
pueden afectar la aplicacion y el uso de los recursos. Si existen
dependencias, este patrén de uso de recursos se refleja y se

documenta en los requisitos estimados de la actividad.

Software de Gestion de Proyectos

El software de gestion de proyectos tiene la capacidad de ayudar
a planificar, organizar y gestionar los grupos de recursos, y de
desarrollar estimados de los mismos. En funcion de la
complejidad del software, pueden definirse las estructuras de
desglose de recursos, su disponibilidad y sus costos, asi como
diversos calendarios, para ayudar en la optimizacion del uso de

recursos.

2.2.1.3.3. SALIDAS

- Requisitos de Recursos de la Actividad

La salida del proceso Estimar los Recursos de las Actividades
identifica los tipos y la cantidad de recursos necesarios para
cada actividad de un paquete de trabajo. Estos requisitos
pueden sumarse para determinar los recursos estimados para
cada paquete de trabajo. El nivel de detalle y especificidad de
las descripciones de los requisitos de recursos puede variar
segun el &rea de aplicacion. La documentacién de los requisitos
de recursos para cada actividad puede incluir la base de la

estimacion de cada recurso, asi como los supuestos
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considerados al determinar los tipos de recursos que se aplican,

su disponibilidad y en qué cantidad se utilizan.

- Estructura de Desglose de Recursos

La estructura de desglose de recursos es una estructura
jerarquica de los recursos, identificados por categoria y tipo de
recurso. Algunos ejemplos de categorias de recursos son la
mano de obra, el material, los equipos y los suministros. Los
tipos de recursos pueden incluir el nivel de habilidad, el nivel de
formaciéon u otra informacion apropiada para el proyecto. La
estructura de desglose de recursos es util para organizar y
comunicar los datos del cronograma del proyecto, incluyendo la

informacion sobre utilizacion de recursos.
- Actualizaciones a los Documentos del Proyecto
Entre los documentos del proyecto que pueden actualizarse, se
incluyen, entre otros:
e La lista de actividades.

¢ Los atributos de la actividad.

¢ os calendarios de recursos.
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2.2.1.4. ESTIMAR LA DURACION DE LAS ACTIVIDADES

Estimar la Duracién de las Actividades es el proceso que consiste en
establecer aproximadamente la cantidad de periodos de trabajo
necesarios para finalizar cada actividad con los recursos estimados.
La estimacion de la duracidon de las actividades utiliza informacion
sobre el alcance del trabajo de la actividad, los tipos de recursos
necesarios, las cantidades estimadas de los mismos y sus calendarios
de utilizacion. Las entradas para los estimados de la duracion de las
actividades surgen de la persona o grupo del equipo del proyecto que
esté mas familiarizado con la naturaleza del trabajo en la actividad
especifica. El estimado de la duracion se elabora de manera gradual,
y el proceso evalla la calidad y disponibilidad de los datos de entrada.
Por ejemplo, conforme va evolucionando el trabajo de ingenieria y
disefio del Proyecto, se dispone de datos mas detallados y precisos,
lo cual mejora la exactitud de los estimados de la duracion. Por lo
tanto, puede suponerse que el estimado de la duracion sera cada vez

mas preciso y de mejor calidad. Véanse los Graficos 10 y 11.

Gréfico 10. Estimar la Duracion de las Actividades: Entradas,

Herramientas y Técnicas, y Salidas.
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cronograma

.2 Lista de actividades

.3 Atributos de las actividades

.4 Recursos requeridos para
las actividades

.5 Calendarios de recursos

.6 Enunciado del alcance
del proyecto

.7 Registro de riesgos

.8 Estructura de desglose
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.9 Factores ambientales de
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.1 Juicio de expertos .1 Estimacion de la duracion
.2 Estimaci6n analoga de las actividades

3 Estimacién paramétrica 2 Actualizaciones a los

A Estimacion por tres valores documentos del proyecto

.5 Técnicas grupales de toma
de decisiones

.6 Analisis de reservas

Fuente: Guia del PMBOK 5ta. Edicién 2013 espafiol
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Grafico 11. Diagrama de Flujo del Proceso Estimar la

Duracién de las Actividades.
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Fuente: Guia del PMBOK 5ta. Edicién 2013 espafiol

2.2.1.4.1. ENTRADAS

- Plan de gestion de cronograma

Descrita en la Seccion 2.2.1.1.3.

- Lista de Actividades

Descrita en la Seccion 2.2.1.1.3.

- Atributos de la Actividad
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Descrita en la Secciéon 2.2.1.1.3.

- Requisitos de Recursos de la Actividad

Los requisitos estimados de recursos de las actividades tendran
un efecto sobre la duracion de las actividades, puesto que los
recursos asignados a cada actividad y la disponibilidad de los
mismos influirdn de manera significativa en la duracion de la
mayoria de las actividades. Por ejemplo, si se asignan recursos
adicionales o con menos habilidades a una actividad, puede
producirse una disminucién del rendimiento o de la productividad
debido a que se incrementaran las necesidades de

comunicacion, capacitacion y coordinacion.

Calendarios de Recursos

El calendario de recursos, desarrollado como parte del proceso
Estimar los Recursos de las Actividades, puede abarcar el tipo
de recursos humanos, su disponibilidad y su capacidad®.
También se consideran, si corresponde, el tipo, la cantidad, la
disponibilidad y la capacidad tanto de los equipos como de los
recursos materiales, que pueden influir significativamente en la
duracion de las actividades del cronograma. Por ejemplo,
cuando se asigna con dedicacion completa a un miembro del
personal junior y a uno senior, por lo general se espera que el
miembro senior realice una actividad determinada en menos

tiempo que el miembro junior.

- Declaracion del Alcance del Proyecto

% Seccién 9.2.3.2 de la Guia del PMBOK 5ta Edicion 2013 espariol
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Las restricciones y supuestos de la declaracion del alcance del
Proyecto™ se tienen en cuenta al estimar la duracién de las
actividades. Entre los ejemplos de supuestos, se incluyen, entre
otros:

e Las condiciones existentes.

e La disponibilidad de informacién.

e La frecuencia de los periodos de presentacion de informes.

e La disponibilidad de recursos capacitados.

e Los términos y requisitos del contrato.

Factores Ambientales de la Empresa

Los factores ambientales de la empresa que pueden influir en el

proceso Estimar la Duracion de las Actividades incluyen, entre

otros:

eLas bases de datos de los estimados de la duracion y otros
datos de referencia.

e Las métricas de productividad.

e La informacion comercial publicada.

- Activos de los Procesos de la Organizacion

1% Seccion 5.2.3.1 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espariol
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Los activos de los procesos de la organizacion que pueden influir
en el proceso Estimar la Duracion de las Actividades incluyen,

entre otros:

e La informacién histérica relativa a la duracion.

e Los calendarios del proyecto.

e La metodologia de planificacion.

eLas lecciones aprendidas.

2.2.1.4.2. HERRAMIENTA Y TECNICAS

- Juicios de Expertos

El juicio de expertos, guiado por la informacion histérica, puede
proporcionar informacion sobre el estimado de la duracion o las
duraciones maximas recomendadas, procedentes de proyectos
similares anteriores. El juicio de expertos también puede
utilizarse para determinar si es conveniente combinar métodos

de estimacion y como conciliar las diferencias entre ellos.

- Estimacién Anéloga

La estimacion anéloga utiliza parametros de un proyecto anterior
similar, tales como la duracion, el presupuesto, el tamafio, la
carga y la complejidad, como base para estimar los mismos
parametros o medidas para un proyecto futuro. Cuando se trata
de estimar duraciones, esta técnica utiliza la duracion real de
proyectos similares anteriores como base para estimar la
duracion del proyecto actual. Es un método de estimacién del

valor bruto, que a veces se ajusta en funcion de diferencias
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conocidas en cuanto a la complejidad del Proyecto. La
estimacion analoga de la duracion se emplea frecuentemente
para estimar la duraciébn de un Proyecto cuando existe una
cantidad limitada de informacién detallada sobre el mismo.

Estimacién Paramétrica

La estimacion paramétrica utiliza una relacion estadistica entre
los datos histéricos y otras variables (por ej., pies cuadrados en
la construccion) para calcular una estimacion de parametros de

una actividad tales como costo, presupuesto y duracion.

Estimacion de Tres Valores

La precision de los estimados de la duracion de la actividad
puede mejorarse tomando en consideracion el grado de
incertidumbre y de riesgo de la estimacion. Este concepto se
origin6é con la Técnica de Revision y Evaluacion de Programas
(método PERT). El método PERT utiliza tres estimados para

definir un rango aproximado de duracion de una actividad:

* Mas probable (tM). Es la duracion de la actividad, en funcion de
los recursos que probablemente se asignaran, de su
productividad, de las expectativas realistas de disponibilidad
para la actividad, de las dependencias de otros participantes y
de las interrupciones.

e Optimista (to). La duraciéon de la actividad esta basada en el
analisis del mejor escenario posible para esa actividad.

ePesimista (tP). La duracién de la actividad esta basada en el

andlisis del peor escenario posible para esa actividad.
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El andlisis segun el método PERT calcula una duracién
Esperada (tg) de la actividad utilizando un promedio de estas

tres estimaciones:

t=(t, + 4t,+ t) /6

Los estimados de la duracion basados en esta ecuacion (0 aun
en un promedio simple de los tres valores) pueden proporcionar
una mayor exactitud, y los tres valores aclaran el rango de
incertidumbre de los estimados de la duracion.

- Anédlisis de Reserva

Los estimados de la duracion pueden incluir reservas para
contingencias (denominadas a veces reservas de tiempo o
colchones) en el cronograma global del proyecto, para tener en
cuenta la incertidumbre del cronograma. La reserva para
contingencias puede ser un porcentaje de la duracién estimada
de la actividad, una cantidad fija de periodos de trabajo, o puede

calcularse utilizando métodos de analisis cuantitativos.
2.2.1.4.3. SALIDAS
- Estimados de la Duracion de la Actividad
Los estimados de la duracion de las actividades son
valoraciones cuantitativas de la cantidad probable de periodos
de trabajo que se necesitaran para completar una actividad. Los
estimados de duracion no incluyen ningan retraso. Los

estimados de la duracién de las actividades pueden incluir
alguna indicacién del rango de resultados posibles.
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- Actualizaciones a los Documentos del Proyecto

Entre los documentos del proyecto que pueden actualizarse, se

incluyen, entre otros:

e Los atributos de la actividad.
¢ Los supuestos hechos durante el desarrollo del estimado de la
duracién de las actividades, como los niveles de habilidad y

disponibilidad.

2.2.1.5. DESARROLLAR EL CRONOGRAMA

Desarrollar el Cronograma es el proceso que consiste en analizar el
orden de las actividades, su duracién, los requisitos de recursos y las

restricciones para crear el cronograma del proyecto.

La incorporacion de las actividades, duraciones y recursos a la
herramienta de planificacibn genera un cronograma con fechas
planificadas para completar las actividades del proyecto. A menudo, el
desarrollo de un cronograma aceptable del proyecto es un proceso
iterativo que determina las fechas de inicio y finalizacién planificadas
para las actividades del proyecto y los hitos. El desarrollo del
cronograma puede requerir el repaso y revision de los estimados de la
duracion y de los recursos para crear un cronograma de proyecto
aprobado que pueda servir como linea base con respecto a la cual se
pueda medir el avance. La revision y el mantenimiento de un
cronograma realista contintan a lo largo del proyecto conforme el
trabajo avanza, el plan para la direccién del proyecto cambia y la
naturaleza de los eventos de riesgo evoluciona. Véanse los Graficos
12y 13.
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Grafico 12. Desarrollar el Cronograma: Entradas, Herramientas y

Técnicas, y Salidas.
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Gréfico 13. Diagrama de Flujo del Proceso Desarrollar el
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Fuente: Guia del PMBOK 5ta. Edicion 2013 espafiol
2.2.1.5.1. ENTRADAS

- Plan de gestion de cronograma

Descrita en la Seccion 2.2.1.1.3 y basandose en Plan de gestion

de cronograma **
- Lista de Actividades

Descrita en la Seccion 2.2.1.1.3 y basandose en Lista de
Actividades™

- Atributos de la Actividad

Descrita en la Seccion 2.2.1.1.3 y basandose en Atributos de la
Actividad®

- Diagramas de Red del Cronograma del Proyecto
Descrita en la Seccién 2.2.1.2.3 y basandose en Diagramas de
Red del Cronograma del Proyecto**

- Requisitos de Recursos de la Actividad

Descrita en la Seccion 2.2.1.3.3 y basandose en Requisitos de

Recursos de la Actividad®

™ Seccién 6.1.3.1 de la Guia del PMBOK 5ta Edicion 2013 espafiol.
12 Seccibn 6.2.3.1 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espafiol.
13 Seccibn 6.2.3.2 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espafiol.
% Seccién 6.3.3.1 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espafiol.

!% Seccion 6.4.3.1 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espariol.
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- Calendarios de Recursos

Descrita en la Seccion 2.2.1.3.1. y basandose en Calendarios de

Recursos'®

- Estimados de la Duracion de la Actividad

Descrita en la Seccion 2.2.1.4.1. y basandose en Estimados de

la Duracion de la Actividad 1’

- Declaracion del Alcance del Proyecto

La declaracion del alcance del Proyecto® contiene supuestos y
restricciones que pueden causar un impacto en el desarrollo del
cronograma del Proyecto.

- Factores Ambientales de la Empresa

Entre los factores ambientales de la empresa que pueden influir
en el proceso Desarrollar el Cronograma, se encuentra la
herramienta de planificacion que puede utilizarse para el

desarrollo del cronograma.

- Activos de los Procesos de la Organizacion

Los activos de los procesos de la organizacién que pueden influir

en el proceso Desarrollar el Cronograma incluyen, entre otros:

18 Seccion 9.2.3.2 y Seccidn 12.2.3.3 de la Guia del PMBOK 5ta Edicion 2013 espafiol.
7 Seccion 6.5.3.1 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espaiiol.

'® Seccion 5.3.3.1 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espafiol.
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e La metodologia de planificacion.
« El calendario del Proyecto.
2.2.1.5.2. HERRAMIENTAS Y TECNICAS

- Analisis de la Red del Cronograma

El analisis de la red del cronograma es una técnica utilizada para
generar el cronograma del proyecto. Emplea diversas técnicas
analiticas, tales como el método de la ruta critica, el método de
la cadena critica, el analisis “4 Qué pasa si...?” y la nivelacién de
recursos, para calcular las fechas de inicio y finalizacion
tempranas y tardias para las partes no completadas de las
actividades del proyecto. Algunos caminos de red pueden tener
puntos de convergencia o divergencia de rutas que pueden
identificarse y emplearse en el analisis de compresion del

cronograma o en otros andlisis.

Método de la Ruta Critica

El método de la ruta critica calcula las fechas teéricas de inicio y
finalizacion tempranas y tardias para todas las actividades, sin
considerar las limitaciones de recursos, realizando un andlisis
gue recorre hacia adelante y hacia atras toda la red del
cronograma. Las fechas de inicio y finalizacion tempranas y
tardias resultantes no constituyen necesariamente el
cronograma, sino que mas bien indican los periodos dentro de
los cuales pueden planificarse las actividades, teniendo en
cuenta las duraciones de las actividades, las relaciones légicas,
los adelantos, los retrasos y otras restricciones conocidas.

- Método de la Cadena Critica
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La cadena critica es una técnica de analisis de la red del
cronograma que permite modificar el cronograma del proyecto
para adaptarlo a los recursos limitados. Inicialmente, el diagrama
de red del cronograma del proyecto se elabora mediante los
estimados de la duracion, con las dependencias requeridas y las
restricciones definidas como entradas. Entonces se calcula la
ruta critica. Una vez que se ha identificado la ruta critica, se
ingresa la disponibilidad de recursos y se determina el resultado
del cronograma con recursos limitados. A menudo, el

cronograma resultante presenta una ruta critica modificada.

Nivelacién de Recursos

La nivelacion de recursos es una técnica de analisis de la red del
cronograma que se aplica a un cronograma que ya ha sido
analizado por medio del método de la ruta critica. La nivelaciéon
de recursos puede utilizarse cuando los recursos compartidos o
criticos necesarios solo estan disponibles en ciertos momentos o
en cantidades limitadas, o para mantener la utilizacion de
recursos en un nivel constante. La nivelacion de recursos es
necesaria cuando los recursos han sido sobre asignados, es
decir, cuando un recurso se ha asignado a dos o mas tareas
para el mismo periodo, o cuando los recursos compartidos o
criticos necesarios so6lo estan disponibles en ciertos periodos o
en cantidades limitadas. La nivelacién de recursos provoca a

menudo cambios en la ruta critica.
- Andlisis “¢Qué pasa si...?”
Este es un analisis de la pregunta “; Qué pasa si se produce la

situacion representada por el escenario ‘X'?” Se realiza un

analisis de la red del cronograma, usando el cronograma para
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calcular los diferentes escenarios, tales como un retraso en la
entrega de un componente principal, la prolongacion de la
duracion de un disefio especifico o la introduccién de factores
externos, como una huelga o un cambio en el procedimiento
para la obtencion de permisos. Los resultados del analisis del

escenario “Qué pasa si...” pueden usarse para evaluar la
viabilidad del cronograma del proyecto bajo condiciones
adversas, y para preparar planes de contingencia y respuesta
para superar o mitigar el impacto de situaciones inesperadas. La
simulacién implica calcular multiples duraciones del proyecto a
partir de diferentes conjuntos de supuestos sobre las
actividades. La técnica mas comun es la del Andlisis Monte
Carlo®, en el cual se define una distribucién de duraciones
posibles para cada actividad, que es usada para calcular una

distribucion de posibles resultados para todo el proyecto.

Aplicaciéon de Adelantos y Retrasos

Los adelantos y retrasos son refinamientos que se aplican
durante el analisis de la red para desarrollar un cronograma

viable.

- Compresion del Cronograma

La compresion del cronograma reduce el calendario del proyecto
sin modificar el alcance del mismo, para cumplir con las
restricciones del cronograma, las fechas impuestas u otros
objetivos del cronograma. Las técnicas de compresion del

cronograma incluyen:

% Seccion 11.4.2.2 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espariol
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e Compresién. Una técnica de compresion del cronograma en la
cual se analizan las concesiones entre costo y cronograma
para determinar como obtener la mayor compresién con el
menor incremento de costo. Ejemplos de compresion pueden
incluir la aprobacion de horas suplementarias, el aporte de
recursos adicionales o un pago adicional para acelerar la
entrega de las actividades que se encuentran en la ruta critica.
La compresion sélo funciona para actividades en las que los
recursos adicionales permiten acortar la duracién. La
compresion no siempre resulta una alternativa viable y puede

ocasionar un incremento del riesgo y/o del costo.

e Ejecucion rapida. Una técnica de compresion del cronograma
en la cual las fases o actividades que normalmente se
realizarian en forma secuencial, se realizan en paralelo. Un
ejemplo de esto es la construccion de los cimientos de un
edificio antes de finalizar todos los planos arquitectonicos. La
ejecucion rapida puede dar como resultado un reproceso y un
aumento del riesgo. La ejecucion rapida sélo funciona en

actividades que pueden superponerse para acortar la duracion.

- Herramienta de Planificacion

Las herramientas automatizadas de planificacion aceleran el
proceso de planificacion, generando fechas de inicio y
finalizacibn basadas en las entradas de actividades, los
diagramas de red, los recursos y las duraciones de las
actividades. Una herramienta de planificacion puede utilizarse
conjuntamente con otro software de gestion de proyectos, asi

como con métodos manuales.
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2.2.1.5.3. SALIDAS

- Cronograma del Proyecto

El cronograma del proyecto debe contener, como minimo, una
fecha de inicio y una fecha de finalizacibn programadas para
cada actividad. Si la planificacion de recursos se realiza en una
etapa temprana, entonces el cronograma mantendra su caracter
preliminar hasta que se hayan confirmado las asignaciones de
recursos y se hayan establecido las fechas de inicio y
finalizacion planificadas. Por lo general, este proceso se lleva a
cabo antes de la conclusion del plan para la direccion del
Proyecto®®. También puede desarrollarse un cronograma
planificado del proyecto con fechas de inicio y finalizacién
objetivo definidas para cada actividad. El cronograma del
proyecto puede presentarse en forma de resumen, denominado
a veces cronograma maestro o cronograma de hitos, o
presentarse en forma detallada. Aunque el cronograma del
proyecto puede tener forma de tabla, se presenta mas a menudo
en forma gréfica, utilizando uno o méas de los siguientes

formatos:

eDiagramas de hitos. Estos diagramas son similares a los
diagramas de barras, pero soélo identifican el inicio o la
finalizacion programada de los principales entregables y las

interfaces externas clave.

eDiagramas de barras. Estos diagramas, con barras que
representan las actividades, muestran las fechas de inicio y

finalizacion de las actividades, asi como las duraciones

2% Seccion 4.2.3.1 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espariol
74

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-2  DESANTA MARIA

esperadas. Los diagramas de barras son relativamente faciles
de leer y se utilizan frecuentemente en presentaciones de
direccion. Para la comunicacién de control y de direccién, se
utiiza una actividad resumen mas amplia y completa,
denominada a veces actividad resumen, entre hitos o a través
de multiples paquetes de trabajo interdependientes, y se

representa en informes de diagrama de barras.

eDiagramas de red del cronograma del proyecto. Estos
diagramas, con la informacion de la fecha de las actividades,
normalmente muestran la légica de la red del proyecto y las
actividades del cronograma que se encuentran dentro de la
ruta critica del proyecto. Estos diagramas pueden presentarse
con el formato de diagrama de actividad en el nodo, o con el
formato de diagrama de red del cronograma en escala de
tiempo, que a veces se denomina diagrama l6gico de barras.

- Linea Base del Cronograma

La linea base del cronograma es una version especifica del
cronograma del proyecto desarrollada a partir del analisis de la
red del cronograma. El equipo de direccion del proyecto la
acepta y aprueba como la linea base del cronograma, con
fechas de inicio y fechas de finalizacion de linea base. La linea
base del cronograma es un componente del plan para la

direccion del proyecto.

- Datos del Cronograma

Los datos para el cronograma del proyecto abarcan, por lo
menos, los hitos del cronograma, las actividades del
cronograma, los atributos de las actividades y la documentaciéon
de todas los supuestos y restricciones identificados. La cantidad
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de datos adicionales varia segun el area de aplicacion. La
informacién suministrada frecuentemente como detalles de

soporte incluye, entre otras:

eLos requisitos de recursos por periodo de tiempo, a menudo
presentados en el formato de un histograma de recursos.

eLos cronogramas alternativos, tales como el mejor o el peor
escenario, sin nivelacion de recursos, con nivelacion de

recursos, con o sin fechas impuestas.
e La planificacién de las reservas para contingencias.
Los datos del cronograma también podrian abarcar elementos

tales como histogramas de recursos, proyecciones del flujo de

caja y cronogramas de pedidos y entregas.

Actualizaciones a los Documentos del Proyecto

Entre los documentos del proyecto que pueden actualizarse, se

incluyen:

eRequisitos de recursos de la actividad. La nivelacion de
recursos puede tener un efecto significativo en los estimados
preliminares de los tipos y cantidades de recursos necesarios.
Si el andlisis de nivelacion de recursos modifica los requisitos

de recursos del proyecto, estos ultimos son actualizados.
e Atributos de las actividades. Los atributos de las actividades se
actualizan para incluir todos los requisitos de recursos

revisados y cualquier otra revision generada por el proceso

Desarrollar el Cronograma.
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eCalendario. El calendario para cada proyecto puede utilizar
diferentes unidades de calendario como base para planificar el
proyecto.

*Registro de riesgos. El registro de riesgos puede necesitar
actualizarse para reflejar las oportunidades o las amenazas

identificadas al establecer los supuestos de la planificacion.

2.2.1.6. CONTROLAR EL CRONOGRAMA

Controlar el Cronograma es el proceso por el que se da seguimiento
al estado del proyecto para actualizar el avance del mismo y gestionar
cambios a la linea base del cronograma. Véanse los Graficos 14 y 15.

Controlar el Cronograma consiste en:

- Determinar el estado actual del cronograma del Proyecto.

- Influir en los factores que generan cambios en el cronograma.

- Determinar que el cronograma del proyecto ha cambiado.

- Gestionar los cambios reales conforme suceden.
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Grafico 14. Controlar el Cronograma: Entradas, Herramientas y

Técnicas, y Salidas
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Fuente: Guia del PMBOK 5ta. Edicién 2013 espaiiol

Grafico 15. Diagrama de Flujo del Proceso Controlar el

Cronograma.
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2.2.1.6.1. ENTRADAS
- Plan para la Direccion del Proyecto

El plan para la Direccién del Proyecto®, contiene el plan de
gestion del cronograma y la linea base del cronograma. El plan
de gestion del cronograma describe cOmo se gestionara y
controlard el cronograma del proyecto. La linea base del
cronograma se compara con los resultados reales para
determinar si es necesario un cambio o una accién preventiva o
correctiva.

- Cronograma del Proyecto

Se trata de la version mas reciente del cronograma del proyecto,
con anotaciones que indican las actualizaciones, las actividades
terminadas y las actividades iniciadas a la fecha de los datos
indicada.

- Informacion sobre el Desempefio del Trabajo

Es la informacion sobre el avance del proyecto, tal como qué
actividades se han iniciado, su avance y queé actividades se han

terminado.
- Activos de los Procesos de la Organizacién

Los activos de los procesos de la organizacion que influyen en el
proceso Controlar el Cronograma incluyen, entre otros:

elLas politicas, procedimientos y lineamientos existentes,
formales e informales, relacionados con el control del

cronograma.

1 Seccion 4.2.3.1 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espariol
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eLas herramientas de control del cronograma.
e Los métodos de seguimiento e informacion que se utilizaran.
2.2.1.6.2. HERRAMIENTAS Y TECNICAS
- Revision del Desempefio

Las revisiones del desempefio permiten medir, comparar y
analizar el desempefio del cronograma, en aspectos como las
fechas reales de inicio y finalizacién, el porcentaje completado y
la duracion restante para el trabajo en ejecucion. Si se utiliza la
gestion del valor ganado, se usan la variacion del cronograma
(SV)? y el indice de desempefio del cronograma (SP1)* para
evaluar la magnitud de las variaciones del cronograma. Una
parte importante del control del cronograma es decidir si la
variacion del cronograma requiere acciones correctivas. Por
ejemplo, un retraso importante en una actividad que esta fuera
de la ruta critica puede tener un efecto minimo en el cronograma
total del proyecto, mientras que un retraso menor en una
actividad critica o casi critica puede requerir una accion

inmediata.

Anélisis de la Variacién

Las mediciones del desempefio del cronograma (SV, SPI) se
utilizan para evaluar la magnitud de variacion con respecto a la
linea base original del cronograma. La variacion de la holgura
total es también un componente esencial de la planificacion para

evaluar el desempefio del proyecto en el tiempo. Los aspectos

?2 Seccibn 7.4.2.1 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espafiol
8 Seccion 7.4.2.3 de la Guia del PMBOK 5ta Edicion 2013 espaiiol
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importantes del control del cronograma del Proyecto incluyen la
determinacién de la causa y del grado de variacion con relacion
a la linea base del cronograma Yy la decision de la necesidad de
aplicar o no acciones preventivas o correctivas.
- Software de Gestion de Proyectos

El software de gestion de proyectos para la elaboracion de
cronogramas permite hacer un seguimiento de las fechas
planificadas en comparacion con las fechas reales, y de
proyectar los efectos de los cambios al cronograma del
Proyecto.

- Nivelacion de Recursos

La nivelacion de recursos se utiliza para optimizar la distribucién

del trabajo entre los recursos.

- Analisis “¢Qué pasa si...?”

El analisis “;Qué pasa si...?” se utiliza para revisar diferentes

escenarios para realinear el cronograma con el plan.

- Ajuste de Adelantos y Retrasos

El ajuste de adelantos y retrasos se usa para encontrar maneras
de realinear con el plan las actividades retrasadas del proyecto.
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- Compresion del Cronograma

Las técnicas de compresion del cronograma se usan para
encontrar maneras de realinear con el plan las actividades
retrasadas del Proyecto.

- Herramienta de Planificacion

Los datos del cronograma se actualizan y compilan en el
cronograma para reflejar el avance real del proyecto y el trabajo
gue queda pendiente. La herramienta de planificacion y los datos
de apoyo del cronograma se utilizan conjuntamente con métodos
manuales u otro software de gestion de proyectos para realizar
el andlisis de la red del cronograma y generar un cronograma

actualizado del Proyecto.
2.2.1.6.3. SALIDAS
- Medicion del Desempeiio del Trabajo
Los valores calculados de la variacion del cronograma (SV) y del
indice de desempefio del cronograma (SPI) para los
componentes de la EDT, en particular los paquetes de trabajo y
las cuentas de control, se documentan y comunican a los

interesados.

- Actualizaciones a los Activos de los Procesos de la

Organizacién

Entre los activos de los procesos de la organizacion que pueden

actualizarse, se incluyen, entre otros:

e as causas de las variaciones.
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eLas acciones correctivas seleccionadas y la razon de su

seleccion.

« Otros tipos de lecciones aprendidas procedentes del control del

cronograma del proyecto.
- Solicitudes de Cambio

El analisis de la variacién del cronograma, junto con la revisién
de los informes de avance, resultados de las medidas de
desempefio y las modificaciones al cronograma del proyecto,
pueden dar como resultado solicitudes de cambio a la linea base
del cronograma y/o a otros componentes del plan para la
direccion del proyecto. Las solicitudes de cambio se procesan
para su revision y tratamiento por medio del proceso Realizar el
Control Integrado de Cambios®’. Las acciones preventivas
pueden incluir cambios recomendados para reducir la

probabilidad de variaciones negativas del cronograma.
- Actualizaciones al Plan para la Direccion del Proyecto

Entre los elementos del plan para la direccion del proyecto que

pueden actualizarse, se encuentran:

eLinea base del cronograma. Los cambios a la linea base del
cronograma se incorporan en respuesta a las solicitudes de
cambio aprobadas?® relacionadas con cambios en el alcance
del proyecto, en los recursos de las actividades o en los

estimados de la duracién de las actividades.

24 Seccion 4.5 de la Guia del PMBOK 5ta Edicion 2013 espafiol
?® Seccion 4.4.3.1 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espariol
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e Plan de gestion del cronograma.

eLinea base de costo. La linea base de costo puede actualizarse
para reflejar los cambios originados por las técnicas de

compresion del cronograma.

- Actualizaciones a los Documentos del Proyecto

Entre los documentos del proyecto que pueden actualizarse, se

incluyen:

eDatos del cronograma. Pueden desarrollarse nuevos
diagramas de red del cronograma del proyecto para reflejar las
duraciones restantes aprobadas y las modificaciones al plan de
trabajo. En algunos casos, los retrasos en el cronograma del
proyecto pueden ser tan graves que se deberd desarrollar un
nuevo cronograma objetivo, con fechas de inicio y finalizacion
proyectadas, para proporcionar datos realistas a fin de dirigir el
trabajo y medir el desemperio y el avance.

eCronograma del proyecto. Se generard un cronograma
actualizado del proyecto a partir de los datos actualizados del

cronograma, para reflejar los cambios al mismo y gestionar el

proyecto.
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2.2.2.GESTION DE LOS COSTOS DEL PROYECTO

2.2.2.1. CONTROLAR LOS COSTOS

2.2.2.1.1. HERRAMIENTAS Y TECNICAS

- Gestion del Valor Ganado

La gestion del valor ganado (EVM) en sus diferentes formas es
un meétodo que se utiliza cominmente para la medicion del
desemperio. Integra las mediciones del alcance del proyecto,
costo y cronograma para ayudar al equipo de direccion del
proyecto a evaluar y medir el desempefio y el avance del

proyecto.

e Valor planificado. El valor planificado (PV) es el presupuesto
autorizado asignado al trabajo que debe ejecutarse para
completar una actividad o un componente de la estructura de
desglose del trabajo. Incluye el trabajo detallado autorizado, asi
como el presupuesto para dicho trabajo autorizado, que se
asigna por fase durante el ciclo de vida del proyecto. El total del
PV se conoce a veces como la linea base para la medicién del
desempeiio (PMB). El valor planificado total para el proyecto
también se conoce como presupuesto hasta la conclusion
(BAC).

eValor ganado. El valor ganado (EV) es el valor del trabajo
completado expresado en términos del presupuesto aprobado
asignado a dicho trabajo para una actividad del cronograma o
un componente de la estructura de desglose del trabajo. Es el
trabajo autorizado que se ha completado, mas el presupuesto
autorizado para dicho trabajo completado. EI EV medido debe

85

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

corresponderse con la linea base del PV (PMB) y no puede ser
mayor que el presupuesto aprobado del PV para un
componente. El término EV se usa a menudo para describir el
porcentaje completado de un proyecto. Deben establecerse
criterios de medicion del avance para cada componente de la
EDT, con objeto de medir el trabajo en curso. Los directores de
proyecto monitorean el EV, tanto sus incrementos para
determinar el estado actual, como el total acumulado, para

establecer las tendencias de desempefio a largo plazo.

e Costo real. El costo real (AC) es el costo total en el que se ha
incurrido realmente y que se ha registrado durante la ejecucion
del trabajo realizado para una actividad o componente de la
estructura de desglose del trabajo. Es el costo total en el que
se ha incurrido para llevar a cabo el trabajo medido por el EV.
El AC debe corresponderse, por su definicion, con lo que haya
sido presupuestado para el PV y medido para el EV (p.gj., sélo
horas directas, solo costos directos o todos los costos,
incluidos los costos indirectos). EI AC no tiene limite superior;
se mediran todos los costos en los que se incurra para obtener
el EV.

También se monitorearan las variaciones con respecto a la linea

base aprobada:

«Variacion del cronograma. La variacién del cronograma (SV) es
una medida del desempefio del cronograma en un proyecto. Es
igual al valor ganado (EV) menos el valor planificado (PV). En
la EVM, la variacion del cronograma es una métrica util, ya que
puede indicar un retraso del proyecto con respecto a la linea
base del cronograma. La variacion del cronograma, en la EVM,

finalmente sera igual a cero cuando se complete el proyecto,
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porque ya se habran ganado todos los valores planificados. En
la EVM, las variaciones del cronograma se emplean mejor en
conjunto con la planificacion segun el método de la ruta critica
(CPM) y la gestion de riesgos. Ecuacion: SV = EV — PV.

e Variacion del costo. La variacion del costo (CV) es una medida
del desempefio del costo en un proyecto. Es igual al valor
ganado (EV) menos los costos reales (AC). La variacion del
costo al final del proyecto serd la diferencia entre el
presupuesto hasta la conclusion (BAC) y la cantidad realmente
gastada. En la EVM, la CV es particularmente critica porque
indica la relacion entre el desempefio real y los costos
gastados. En la EVM, una CV negativa con frecuencia no es

recuperable para el proyecto. Ecuacion: CV = EV — AC.

Los valores de SV y CV pueden convertirse en indicadores de
eficiencia para reflejar el desempefio del costo y del cronograma
de cualquier proyecto, en comparacion con otros proyectos o
con un portafolio de proyectos. Las variaciones y los indices son
utiles para determinar el estado de un proyecto y proporcionar
una base para la estimacién del costo y del cronograma al final

del proyecto.

«indice de desempefio del cronograma. El indice de desempefio
del cronograma (SPI) es una medida del avance logrado en un
proyecto en comparacion con el avance planificado. En
ocasiones se utiliza en combinacion con el indice del
desempefo del costo (CPI) para proyectar las estimaciones
finales de conclusion del proyecto. Un valor de SPI inferior a
1.0 indica que la cantidad de trabajo efectuada es menor a la
prevista. Un valor de SPI superior a 1.0 indica que la cantidad

de trabajo efectuada es mayor a la prevista. Puesto que el SPI
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mide todo el trabajo del proyecto, el desempefio en la ruta
critica también debe analizase, para determinar si el proyecto
terminara antes o después de la fecha de finalizacion
programada. El SPI es igual a la razon entre el EV y el PV.
Ecuacién: SPI = EV/PV.

«indice del desempefio del costo. El indice del desempefio del
costo (CPI) es una medida del valor del trabajo completado, en
comparacion con el costo o avance reales del proyecto. Se
considera la métrica mas importante de la EVM y mide la
eficacia de la gestién del costo para el trabajo completado. Un
valor de CPI inferior a 1.0 indica un sobrecosto con respecto al
trabajo completado. Un valor de CPI superior a 1.0 indica un
costo inferior con respecto al desempefio a la fecha. El CPI es

igual a la razén entre el EV y el AC. Ecuacion: CPI = EV/AC.

Gréfico 16. Valor Ganado, Valor Planificado y Costo Real.

Presupuesto del Proyecto

Costo
Real (AC)

Costo acumulativy =y

Valor
Ganado (EV) "

Fecha de corte
Tiempo ——p

Fuente: Guia del PMBOK 5ta. Edicion 2013 espafiol
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- Proyecciones

Conforme avanza el Proyecto y en funcion del desempefio del
mismo, el equipo del Proyecto puede desarrollar una proyeccién
de la estimacion a la conclusion (EAC) que puede diferir del
presupuesto hasta la conclusion (BAC). Si resulta evidente que
el BAC ya no es viable, el director del proyecto debe proyectar
una EAC. La proyeccion de una EAC implica hacer estimaciones
0 predicciones de condiciones y eventos futuros para el
proyecto, basadas en la informacion y el conocimiento
disponibles en el momento de realizar la proyeccién. Las
proyecciones se generan, se actualizan y se emiten nuevamente
basandose en la informacién sobre el desempefio del trabajo?,
suministrada conforme el proyecto se ejecuta. La informacion
sobre el desempefo del trabajo trata sobre el desempefio
anterior del proyecto y cualquier informacién que pudiera causar
un impacto sobre el proyecto en el futuro.

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

Es responsabilidad del equipo del proyecto predecir las
situaciones que pueden presentarse al realizar la ETC, en
funcion de su experiencia a la fecha. EIl método de la EVM
funciona bien junto con las proyecciones manuales de los costos
requeridos segun la EAC. El método mas comdn de proyeccion
de la EAC es una suma ascendente manual, efectuada por el

director del Proyecto y su equipo.

El método ascendente de EAC utilizado por el director del

proyecto se basa en los costos reales y la experiencia adquirida

%% Seccion 4.3.3.2 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espariol
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a partir del trabajo completado y requiere que se realice una
nueva estimacién para el trabajo restante del proyecto. Este
método puede ser problematico en el sentido de que interfiere
con la ejecucion del trabajo del proyecto. El personal encargado
de la ejecucion del trabajo del proyecto debe hacer una
interrupcién para proporcionar una ETC ascendente detallada
para el trabajo restante. Habitualmente, no existe un
presupuesto separado para realizar la ETC, por lo que se incurre
en costos adicionales para el proyecto. Ecuacion: EAC = AC +

ETC ascendente.

La EAC realizada manualmente por el director del proyecto
puede compararse rapidamente con varias EAC calculadas
segun diferentes escenarios de riesgo. Mientras que los datos de
la EVM pueden proporcionar rapidamente varias EAC
estadisticas, a continuacion solo se describen tres de las mas

comunes:

e Proyeccion de la EAC basada en el trabajo correspondiente a
la ETC, realizado segun la proporcion presupuestada. Este
método de EAC toma en cuenta el desempefio real del
proyecto a la fecha (ya sea favorable o desfavorable), como lo
representan los costos reales, y prevé que el trabajo segun la
ETC se llevara a cabo de acuerdo con el ratio presupuestado.
Cuando el desempefio real es desfavorable, el supuesto de
que el desempefio futuro mejorara debe aceptarse Unicamente
cuando esta sustentado por un analisis de riesgo del proyecto.
Ecuacion: EAC = AC + BAC — EV.

e Proyeccion de la EAC basada en el trabajo correspondiente a
la ETC, realizado segun el CPI actual. Este método supone que

se espera que lo que el proyecto ha experimentado a la fecha
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continte en el futuro. Se supone que el trabajo correspondiente
a la ETC se realizara segun el mismo indice del desempefio de
costo (CPI) acumulativo en el que el proyecto ha incurrido a la
fecha. Ecuacién: EAC = BAC / CPI acumulativo.

e Proyeccion de la EAC basada en el trabajo correspondiente a
la ETC, realizado considerando ambos factores (SPIly CPI). En
esta proyeccion, el trabajo correspondiente a la ETC se
realizara segun una proporcién de eficiencia que toma en
cuenta tanto el indice del desempefio de costos como el indice
de desempefio del cronograma. Supone un desempefio de
costos negativo a la fecha y la necesidad de que el proyecto se
comprometa firmemente a respetar el cronograma. Este
método es tanto mas util cuanto el cronograma del proyecto es
un factor que afecta el esfuerzo de la ETC. Las variaciones de
este método miden el CPIl y el SPI segun diferentes valores
(p.€j., 80/20, 50/50 o alguna otra proporcion), de acuerdo con el
juicio del director del proyecto. Ecuacion: AC + [(BAC — EV) /

(CPI acumulativo x SPI acumulativo)].

Cada uno de estos métodos puede ser adecuado para cualquier
proyecto dado y proporcionard al equipo de direccion del
proyecto una sefial de “advertencia temprana?”’ si las
proyecciones para la EAC no estan dentro de las tolerancias

aceptables.
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- Indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI)

El indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI) es la
proyeccion calculada del desempefio del costo que debe
lograrse para el trabajo restante, con el propdsito de cumplir con
una meta de gestion especificada, tal como el BAC o la EAC. Si
resulta evidente que el BAC ya no es viable, el director del
proyecto proyecta una estimacién a la conclusion (EAC). Una
vez aprobada, la EAC reemplaza efectivamente el BAC como
meta de desempefio del costo. La ecuacion para el TCPI basada
en el BAC es: (BAC — EV) / (BAC — AC).

El TCPI se muestra conceptualmente en el Gréfico 7-10. La
ecuacion para el TCPI aparece en la parte inferior izquierda
como el trabajo restante (definido como el BAC menos el EV)
dividido por los fondos restantes (que pueden ser el BAC menos
el AC, o bien la EAC menos el AC).

Si el CPIl acumulativo se ubica por debajo de la linea base del
plan (como se muestra en el Grafico 17) todo el trabajo futuro del
proyecto tendra que realizarse inmediatamente en el rango del
TCPI (BAC) (como se muestra en la linea superior del Grafico
17) para mantenerse dentro del BAC autorizado. El hecho de
que este nivel de desempefio sea realizable 0 no es una
decision subjetiva basada en diversas consideraciones, que
incluyen los riesgos, el cronograma y el desempefio técnico. Una
vez que la direccion reconoce que ya no es posible cumplir con
el BAC, el director del proyecto preparara una nueva estimacion
a la conclusién (EAC) para el trabajo y, una vez aprobada, el
proyecto utilizard el nuevo valor de la EAC. Este nivel de
desempefio se muestra como la linea TCPI (EAC). La ecuacion
para el TCPI basada en la EAC es: (BAC —EV) / (EAC — AC).
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Gréfico 17. indice de Desempefio del trabajo por Completar

Fecha de evaluacion del Estado

----------.....-----* TCP'

>1 (BAC)

P Linea Base del Plan

1,00
TCPI
IIII.IIIII...IIII.'I} (EAC)
<1
CPI
Acumulativo

Férmula: |

Trabajo Restante (BAC-EV)
Fondos Restantes (BAC-AC) o (EAC-AC)

= TCPI

Fuente: Guia del PMBOK 5ta. Edicién 2013 espaiiol

- Revision del Desempefio

Las revisiones del desempefio comparan el desempefio del
costo a lo largo del tiempo, las actividades del cronograma o los
paquetes de trabajo que exceden el presupuesto o que estan por
debajo de éste, y los fondos estimados para completar el trabajo
en ejecucion. Si se utliza la EVM, se puede determinar la

siguiente informacion:

e Analisis de variacion. El analisis de variacion utilizado en la
EVM compara el desempefio real del proyecto con respecto al
desempefo planificado o esperado. Las variaciones que se
analizan mas frecuentemente son las relativas al costo y al

cronograma.

e Andlisis de tendencias. El andlisis de tendencias analiza el
desempeiio del proyecto a lo largo del tiempo para determinar

si estd mejorando o se estd deteriorando. Las técnicas de
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analisis grafico son valiosas pues permiten comprender el
desempefio a la fecha y compararlo con las metas de
desempeiio futuras, en forma de BAC con respecto a la EAC y
de fechas de finalizacion.

eDesempefio del valor ganado. La gestion del valor ganado
compara la linea base del plan con respecto al desempefio real
del cronograma y del costo.

Analisis de Variacién

Las mediciones del desempefio del costo (CV, CPI) se utilizan
para evaluar la magnitud de variacién con respecto a la linea
base original de costo. Los aspectos importantes del control de
los costos del proyecto incluyen la determinacion de la causa y
del grado de variacion con relacién a la linea base del
desempefio de costos?’ y la decisién de la necesidad de aplicar
0 no acciones preventivas o correctivas. El rango de porcentaje
de variaciones aceptables tendera a disminuir conforme el
trabajo efectuado avanza. A medida que el Proyecto se acerca a
su conclusion, el mayor porcentaje de variacion permitida al

inicio del Proyecto puede disminuir.

Software de Gestion de Proyectos

A menudo se utiliza el software de gestion de proyectos para
monitorear las tres dimensiones de la gestion del valor ganado,
EVM (PV, EV y AC) para representar graficamente tendencias y
proyectar un rango de resultados finales posibles para el
Proyecto.

" Seccion 7.3.1.2 de la Guia del PMBOK 5ta Edicién 2013 espariol
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2.3.LEAN CONSTRUTION INSTITUTE - THE LAST PLANNER SYSTEM
(TEORIA DEL ULTIMO PLANIFICADOR)

2.3.1.INTRODUCCION

El sistema del Ultimo Planificador es una herramienta para controlar
interdependencias entre los procesos y reducir la variabilidad entre éstos
y por ende, asegurar el mayor cumplimiento posible de las actividades

de la planificacién dentro de la filosofia “Lean Construction”.

El Ultimo Planificador es un sistema de control de produccion en donde
se redisefian los sistemas de planificacion convencionales para lo cual
participan nuevos estamentos, incorporando en algunos casos a
capataces, subcontratistas, entre otros actores. Con el fin de lograr

compromisos en la planificacion.

El concepto de planificacion no debe ser entendido simplemente como la
utilizacion de un programa computacional para organizar las actividades
del Proyecto. La planificacion debe determinar lo que se debe hacer,
como se debe hacer, qué accion debe tomarse, quién es el responsable
de ella 'y por qué. En este sentido, Glenn Ballard, propone el sistema del
Ultimo Planificador, basado en los principios del Lean Construction, que
apunta fundamentalmente a aumentar la fiabilidad de la planificacion y
con eso a mejorar los desempefios. Este incremento de la confiabilidad
se realiza tomando acciones principalmente en dos niveles:
planificacion intermedia (Planificacion Lookahead) y planificacion

semanal.

La orientacion de la planificacion utilizada en Lean Construction asi
como las técnicas de control empleadas, reducen las pérdidas

principales a través de mejorar la confiabilidad del flujo de trabajo. El
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punto de partida es incrementar la confiabilidad de las asignaciones
de trabajo a nivel de la produccion misma. Los sistemas de gestion
tradicionales, al carecer de un sistema que permita predecir con cierta
exactitud el flujo de trabajo, por lo general disefian cuadrillas que deben
adoptar un esquema de flexibilidad para mantenerlos ocupados.
Desafortunadamente, la aplicacion de la flexibilidad en un punto de
trabajo, requiere de flexibilidad en toda la linea de produccion. Por lo
tanto, los sistemas de gestibn de produccion actuales inyectan
incertidumbre en el flujo de trabajo y por consiguiente pérdidas.

Un flujo de trabajo predecible, en cualquier punto de la produccién hara
posible que se reduzca la variacién de los requerimientos de recursos,
asi disminuir el redisefio de las operaciones siguientes. Las técnicas
propuestas basadas en los principios de Lean Construction han sido
probadas tanto en disefio como en construccion, en Proyectos pequefios
y grandes, fast track y secuenciales, asi como en el trabajo de
subcontratistas especializados.

De acuerdo con Ballad (1994), en los esquemas convencionales de
manejo de obra en construccioén, se invierte mucho tiempo y dinero en
generar presupuestos y planificaciones de obra. El esfuerzo de
planificacion inicial se convierte durante la ejecucion de la construccion
en un esfuerzo de control. Todo funcionaria bien si viviésemos en un
mundo perfecto. La planificacion se suele desviar de los planes
originales practicamente el primer dia de la obra, causando una reaccion
en cadena que genera la necesidad de re-planificar gran parte del
Proyecto. Al ir reduciendo las holguras dentro de la planificacion general,
se va generando una presion mayor por terminar mas rapido. Esto hace
gue las cosas se pongan, por lo general, aun peor. Los costos de mano
de obra y equipo suben radicalmente. En estos casos se usa una gran
cantidad de recursos, a una eficiencia muy baja, para lograr terminar la
obra en los plazos establecidos.
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Como respuesta a la costumbre de planificar y controlar los Proyectos de
forma global, se han desarrollado una serie de metodologias para
resolver el problema de la falta de confiabilidad de las planificaciones en
forma diferente. En principio, el enfoque para resolver el problema, es la
planificacibn de horizontes de tiempo mas cortos, y por tanto mas

predecibles, mas confiables.

Podemos comenzar el desarrollo del nuevo sistema respondiendo la

siguiente pregunta. ¢Quién es el altimo planificador?

El Ultimo Planificador es la persona que directamente vigila el trabajo
hecho por las unidades de produccion. El Ultimo Planificador tipicamente
es responsable de la capacidad de las unidades de produccion, de sus
rendimientos y de la calidad de sus productos. El Ultimo Planificador en
la etapa de disefio puede ser el disefiador lider, en la etapa general de
construccion puede ser el ingeniero del proyecto, en una construccion

especifica puede ser el jefe de obra o el capataz a cargo.

2.3.2.DEFINICIONES

En primer lugar analizaremos el concepto de variabilidad en la
construccion. Por ejemplo, si la tasa de progreso de una actividad a
menudo es medida por medio de un simple numero, digamos,
"Planeamos montar 80 toneladas de componentes de acero por dia".
Incluso aunque todas las actividades puedan planearse para marchar al
mismo paso, cada tasa de produccion en forma aislada es insuficiente
para medir la velocidad de produccion como un todo. El simple niumero
solamente representa un promedio y la actual produccién variara con
alguna desviacion estandar, por ejemplo, debido a la variacion en

tamafio y peso de los componentes, facilidad que la instalacién alcance
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y acceda a su ubicacion final, tolerancias de fabricacion y elevacion, etc.
Esta desviacion estandar representa lo que se ha pasado a denominar
"variabilidad". Ausencia de variabilidad significa produccion confiable
(Tommelein et. al. 1998).

La planificacion y el control son dos herramientas esenciales para la
construccion. Estas herramientas son realizadas por diferentes
personas, en sitios diferentes dentro de la organizacién y durante varias
veces en la vida del Proyecto. Una buena planificacion debe ser

enfocada hacia los objetivos globales y sus restricciones.

2.3.3.DEBERIA - PUEDO - SE HARA - HECHO

Los ultimos planificadores dicen lo que SE HARA, que debe ser el
resultado de un proceso de planificacion que DEBERIA ser ejecutado,
en contraste con lo que PUEDE ser ejecutado. A continuacién se

presenta el Grafico 18 mostrando el funcionamiento basico del sistema.

Gréfico 18: Formacion de asignaciones dentro del Sistema del

Ultimo Planificador.

Deberia

l

Proceso de
Puedo Planificacion d=l

Ultimo Plenificador [ ™

Fuente: www.leanconstruction.org
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Lamentablemente, el rendimiento del Ultimo Planificador a veces es
evaluado como si no pudiera haber ninguna diferencia posible entre
DEBER y PODER. ";Qué haremos la semana que viene?”, “Sin
embargo, ¢esta en el programa semanal?" o “; Es una tarea que nos
apremia?”. Cualquier supervisor de las actividades programadas
considera estas actividades como si su responsabilidad sea la de ejercer

presion sobre sus subordinados a pesar de cualquier tipo de obstaculo.

Asumiendo que es necesario vencer obstaculos, la entrega errética de
recursos tales como la informacién de entrada y el impredecible término
de alguna tarea que necesitamos terminada para la iniciaciéon de otra,
invalida la ecuacion supuesta de HARE con DEBERIA, y rapidamente
causa el abandono de la planificacion que habiamos realizado. Caemos

entonces en planificaciones tentativas que pocas veces cumplimos.

Grafico 19: Interaccién de actividades planificadas.

Puede

Deberia

Fuente: www.leanconstruction.org

El fracaso de controlar activamente en el nivel de unidad de produccion
(los trabajadores por ejemplo) aumenta la incertidumbre y priva a los
trabajadores de la planificacion como una herramienta para proyectarse

hacia el futuro. Es necesario cambiar el foco del control, desde los
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trabajadores en si, a los flujos de trabajo que los une. El sistema de
control de produccion del “Ultimo Planificador” es una filosofia, reglas y

procedimientos para lograrlo.

En cuanto a los procedimientos, el sistema tiene dos componentes: la
unidad de control de produccién y el control de flujos de trabajo. El
trabajo del primero es hacer progresivamente mejores asignaciones a
los trabajadores directos mediante el aprendizaje continuo y las acciones
correctivas. La funcion de control de flujo de trabajo es quizas evidente
de su nombre, se refiere a que debemos hacer que el trabajo fluya
activamente a través de las unidades de produccion para lograr objetivos

mas alcanzables.

2.3.4.CONTROL DE LA UNIDAD DE PRODUCCION

Un punto clave en el funcionamiento de un Sistema de Planificacion en
el nivel de unidad de produccion es su calidad de salida; esto es la
calidad de los planes producidos por el Ultimo Planificador. Las

siguientes son algunas de las caracteristicas criticas de una asignacion:

e Que la asignacion esté bien definida.

e Seleccionar la secuencia correcta de trabajo.

e Seleccionar la cantidad correcta de trabajo.

e El trabajo seleccionado sea practico para la cadena completa; esto

es, puede ser hecho (en el tiempo deseado).
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“Bien definido” significa que estd descrito suficientemente para que
cualquier actividad pueda ser preparada y su terminacion
inequivocamente determinada. “La secuencia correcta” es aquella
secuencia compatible con la légica interna del trabajo propiamente tal,
compromisos del Proyecto, objetivos, y estrategias de ejecucién. “La
cantidad correcta” es aquella cantidad que los planificadores juzgan de
sus unidades de produccion capaz de completar después de la revision
de costos del presupuesto y después de examinar el trabajo especifico
que puede ser realizado. "Préctico" significa que todo el trabajo
previamente necesario esta hecho y todos los recursos requeridos estan

disponibles.

El porcentaje de actividades completadas (PAC) es el numero de
actividades planificadas Completadas dividido por el numero total de
actividades planificadas, expresadas como porcentaje. EI PAC se
transforma en un patrén estandar para el control ejercido sobre la unidad
de produccién, derivado de un conjunto sumamente complejo de
directrices: programas del Proyecto, estrategias de ejecucion,
presupuestos, etc. Los proyectos de altos estandares de calidad,
presentaran entonces mayores PAC, los que corresponden a realizar
mejores trabajos con los recursos dados, detras de un gran nivel de

productividad.

El Porcentaje de Actividades Completadas mide principalmente el grado
de compromiso del primer supervisor de la planificacion. El andlisis de
no cumplimiento de la planificacion puede conducir a encontrar las
causas de origen de la no conformidad. La medicién del rendimiento en
el nivel del ultimo planificador no significa que solo hagamos cambios en
ese nivel. Las causas de un plan fallido pueden ser encontradas en
cualquier nivel de organizacion, proceso o funcion. El andlisis del PAC
puede ser un foco poderoso para iniciativas que tiendan a acortar la
brecha entre un buen y un mal programa. El andlisis de las causas de
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no-cumplimiento de la planificacién que se realizan semanalmente, es el
corazén del proceso de mejoramiento continuo y aprendizaje que se
genera a partir de la implementacibn de un nuevo modelo de

Planificacion.

La primera medida necesaria para el mejoramiento es la identificacion de
las causas de no-cumplimiento, por los supervisores, Ingenieros
residentes o los constructores, directamente responsables de la
ejecucion del plan. Los motivos podrian ser:

e Ordenes o informacion defectuosa proporcionada al Ultimo
Planificador; por ejemplo el sistema de informacién incorrectamente

indicé que el trabajo previamente necesario estaba terminado.

e Fracaso en aplicar criterios de calidad de asignaciones; por ejemplo
planificar demasiado trabajo.

e Fracaso en coordinacion de recursos compartidos; por ejemplo
carencia de una grda en el momento preciso.

e Cambio de prioridad; por ejemplo los trabajadores fueron asignados

temporalmente a una tarea "incendio”.

e Error de disefio o error de alguna especificacion descubierta en el

intento de realizar una actividad planificada.

Esto proporciona los datos necesarios iniciales para el andlisis y la
mejora del PAC, y por consiguiente para mejorar el rendimiento del

proyecto.
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2.3.5.CONTROL DE LOS FLUJOS DE TRABAJO

Analizaremos ahora el control de los flujos de trabajo; esto es, el trabajo

provocado por el movimiento de unidades de produccion dentro de una

secuencia y tamafo deseado. El control coordina la ejecucion del trabajo

dentro de las unidades de produccion tales como el movimiento de

cuadrillas de construccion.

2.3.5.1. LOOKAHEAD PLANNING

En la planificacion jerarquica, el proceso Lookahead o planificacion
Intermedia, cumple la funcién de controlar los flujos de trabajo. La
planificacion Lookahead es comun en las actuales practicas, pero
tipicamente desempefia la funcion de resaltar lo que DEBERIA
HACER en un futuro cercano. En contraste, el proceso de
planificacion Lookahead en el sistema del “Ultimo Planificador”, tiene
multiples funciones que se encuentran a continuacién:
- Formar la secuencia del flujo de trabajo y calcular su costo.

- Proponer el flujo de trabajo y su capacidad.

- Descomponer las actividades del programa Maestro en paquetes
de programas y operaciones de trabajo de mas facil manejo.

- Desarrollar métodos detallados para la ejecucion del trabajo.

- Mantener un inventario de trabajo ejecutable.

- Poner al dia y revisar los programas del nivel superior.
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Las funciones antes mencionadas deben ser cumplidas por ciertos

procesos especificos:

Definicién de actividades.

Andlisis de restricciones.

Arrastrar el trabajo desde las unidades de produccion superiores.

Balancear la carga con la capacidad.

Las ventanas Lookahead se basan en un grupo potencial de
asignaciones para las siguientes 3 a 12 semanas. El nimero de
semanas sobre el cual se extiende esta planificacion Intermedia es
decidido basado en las caracteristicas del proyecto, la confiabilidad
del sistema de planificacion, y el tiempo de respuesta en la
adquisicion de informacion, materiales, mano de obra y maquinaria.
Ademas, la planificacion Lookahead no es facil de determinar del
programa maestro. De hecho, es frecuentemente beneficioso formar
un equipo que esté haciendo el trabajo de proyectar colectivamente el

programa maestro para la proxima fase del proyecto.

Antes de entrar a la ventana de tiempo de la planificacion Lookahead,
el programa maestro de actividades es dividido en niveles de detalles
(WBS 6 EDT) apropiados para la asignacion del plan de trabajo
semanal, en el cual tipicamente se rinden multiples asignaciones para

cada actividad.
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Grafico 20. Preparacion de actividades en la planificacion

Lookahead.
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Las asignaciones potenciales entran a la ventana Lookahead en la
sexta semana del programa de ejecucion del ejemplo. Luego se
mueven hacia delante, semana a semana, hasta que les este
permitido ingresar al ITE (Inventario de Trabajo Ejecutable), solo si
todas las restricciones han sido removidas y se encuentran en una
secuencia apropiada de ejecucion. Si el planificador percibe una
restriccibn en una de estas actividades, no podra dejarla avanzar
hacia delante. El objetivo es mantener un inventario que sea
ejecutable.

Los planes de trabajo semanal son formados desde el ITE, mejorando
asi la productividad de quienes reciben estas asignaciones e
incrementando la confiabilidad del flujo de trabajo para la siguiente

unidad de produccion.
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2.3.5.2. ANALISIS DE RESTRICCIONES

Una vez que las asignaciones son identificadas e ingresadas en la
planificacion Lookahead, estaran sujetas al andlisis de
restricciones. Estas restricciones pueden ser: contrato, disefio,
materiales, prerrequisitos de trabajo, espacio, equipos, mano de obra,
otros. Ademas de las restricciones nombradas, pueden existir otras
gue sean apropiadas para un proyecto en particular: permisos,

inspecciones y aprobaciones, etc.

La funcion principal del analisis de restricciones es analizar por qué
una actividad no puede ser ejecutada, es estudiar cuales son las
restricciones que impiden realizar la actividad; lo anterior
complementado con una estrategia que permita liberar a la actividad

de sus restricciones para ser ejecutada segun lo planificado.

Un Anadlisis de Restricciones requiere de buenos proveedores y
servicios para administrar activamente la produccion y entrega, y
proporcionar una coordinacion adecuada y oportuna ante los
problemas que se generen, esperando con suficiente “tiempo de

respuesta” para planificar a su alrededor.

2.3.5.3. SISTEMA DE ARRASTRE

El sistema de Arrastre es un método para introducir la informacion y
recursos en un proceso productivo. En contraposicion a este método
esta el sistema de Empuje que esta basado en entregar objetivos o

datos de realizacion.

La construccién ha sido tradicionalmente un sistema de empuje,
buscando causar la interseccion en el futuro de acciones
interdependientes.
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Por el contrario, el sistema de arrastre, permite introducir informacién
y recursos en el proceso de produccion, solo si el proceso es capaz
de hacer el trabajo. En este sentido, en el sistema del Ultimo
Planificador, conforma asignaciones con criterios de calidad, lo que

constituye un chequeo de capacidad, secuencia, legitimidad, etc.

Grafico 21. Sistema de Planificacién Tradicional por empuje de

Actividades (Por prondsticos).
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Grafico 22. Sistema de Planificacion Tradicional Por empuje de

actividades (Por pronésticos).
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2.3.5.4. EQUILIBRIO ENTRE CARGA Y CAPACIDAD

El equilibrio de carga y capacidad dentro de un sistema de
planificacion es critica para la productividad de las unidades de
produccion por las que el trabajo fluye en el sistema de produccion, y

es también critico para el tiempo del ciclo.

Con sus otras funciones, el proceso Lookahead, como se supone,
mantiene un inventario de asignaciones realizables para cada unidad
de produccion. De ser asi se requiere la estimacion de la carga de
todas las partes del plan que realizara cada unidad de produccion y
las capacidades de cada una para lograr la finalizacion del trabajo.
Los métodos convencionales calculan una cantidad para cada unidad
de produccion, basados en los mejores promedios de datos histoéricos,
como por ejemplo las horas de trabajo para modular y colocar un
metro cuadrado de moldaje, pero cargados de una gran cantidad de

pérdidas.

Nos cabe hacer las siguientes preguntas: Cuando estimamos la carga
y la capacidad, ¢asumimos la utilizacién del 30% o el 60% de los
recursos?, ¢Qué suposiciones fueron hechas sobre la variacion
alrededor del promedio? ¢(Podemos esperar que las cantidades de
unidades reales sean reducidas a la mitad con respecto a lo
planificado? Claramente necesitamos muchos mas datos exactos que
los tipicamente disponibles.

Independientemente de la exactitud de carga y estimaciones de
capacidad, el planificador todavia debe hacer algunos ajustes. O sea,
comunmente, la carga puede sufrir un cambio para equilibrar la
capacidad, la capacidad puede ser modificada para emparejar la
carga 0 una combinacion de las dos. Considerando las ventajas de

mantener una mano de obra estable y evitar cambios frecuentes, la
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preferencia es a menudo adaptar la carga a la capacidad. Sin
embargo, no sera el caso cuando haya apremios, hitos previstos o

fechas finales.
2.3.5.5. EL SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR COMO UN TODO

El dltimo planificador agrega componentes de control al sistema
convencional. Como se muestra en el grafico 23, el Ultimo
Planificador es un mecanismo que nos muestra la real transformacion
de lo que DEBERIA ser HECHO en lo que PUEDE ser HECHO, asi
formando un inventario de trabajo realizable, para ser incluidos en los
planes de trabajo semanal. La inclusion de asignaciones en los planes
de trabajos semanales son un compromiso de los ultimos
planificadores (supervisores, grupo de jefes, etc.) de lo que ellos en
realidad HARAN.

Gréfico 23. Sistema del Ultimo Planificador
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Fuente: www.leanconstruction.org

109

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://www.leanconstruction.org/

UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Gl :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

2.3.6.COMPONENTES DEL SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR

2.3.6.1. PROGRAMA MAESTRO

El programa maestro genera el presupuesto y el programa del
Proyecto. Proporciona un mapa de coordinacién de actividades que
lleva a la realizacion de éste. Esta etapa es de vital importancia para
gque el sistema Ultimo Planificador proporcione los beneficios
esperados. El programa maestro o planificacion inicial debe ser
desarrollado con informacion que represente el verdadero desempefio
gue posee la empresa en obra, sélo de esta manera se podra dar
validez al sistema Ultimo Planificador, ya que se estaran supervisando
tareas que, en la realidad, representan la forma en que trabaja la
empresa.
2.3.6.2. PLANIFICACION LOOKAHEAD

El proceso de planificacion Lookahead es el segundo nivel en la
jerarquia del sistema de planificacion. Resalta las actividades que
deberian hacerse en un futuro cercano.

Su principal objetivo es controlar el flujo de trabajo, entendiéndose
como flujo de trabajo la coordinacion de disefio (planos), proveedores
(materiales y equipos), recurso humano, informacion y requisitos
previos, que son necesarios para que la cuadrilla cumpla su trabajo.
Luego, para poder cumplir las funciones de la planificaciéon Lookahead,
existen determinados procesos especificos. A continuacion se
explicardn cada uno de los procesos especificos que permiten
desarrollar una adecuada planificacion Lookahead.
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2.3.6.2.1.DEFINICION DEL INTERVALO DE TIEMPO DE LA
PLANIFICACION LOOKAHEAD (PL)

Recordemos que el nimero de semanas sobre el cual se extiende
la PL es escogido de acuerdo a las caracteristicas del Proyecto, la
confiabilidad del sistema de planificacién, y los tiempos de
respuesta para la adquisicion de informacion, materiales, mano de
obra y maquinaria. Algunas actividades tienen tiempos de
respuestas largos para generar el abastecimiento, es decir, un
largo periodo desde el momento en que se piden recursos hasta
que éstos son recibidos. Estos periodos de respuesta deben ser
identificados durante la planificacion inicial para cada actividad
incluida en el programa maestro. Empresas nacionales que estan
implementando estos nuevos procesos de planificacion, han
sistematizados sus procesos de planificacion Lookahead a
intervalos de tres semanas para poder comparar de una mejor

forma sus resultados.

2.3.6.2.2. DEFINICION DE LAS ACTIVIDADES DE LA PLANIFICACION
LOOKAHEAD

Para preparar la Planificacion Lookahead explotaremos las
actividades del programa maestro que estén contenidas dentro
del intervalo definido, siempre y cuando el nivel de detalle de
programacion inicial sea bajo. Lo anterior es de vital importancia,
ya que obtendremos en la PL un nivel de detalle que nos permitira
clarificar de mejor forma las restricciones que nos impiden realizar
una determinada tarea.

Lo que obtendremos en la planificacién Lookahead es un conjunto
de tareas para un intervalo de tiempo dado. Cada una de estas
tareas tiene asociada un conjunto de restricciones, que

determinan si la tarea puede o no ejecutarse. Una restriccion es
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algo que limita la manera en que una tarea es ejecutada. La
restriccion involucra requisitos previos o recursos.

Después de identificar cada una de las tareas y sus restricciones
dentro de la Planificacion Lookahead, se procede a realizar el

anélisis de las restricciones.

2.3.6.2.3. ANALISIS DE RESTRICCIONES

Una vez que las asignaciones o tareas sean identificadas, se
someteran a un analisis de restricciones. Veremos en el grafico
24, una simple construccion de un analisis de restricciones para el
proceso Lookahead, las que pueden ser de disefio, trabajo
previamente ejecutado, espacio, equipos y ademas una categoria
ampliable para otras restricciones. Las cuales podrian incluir
permisos, inspecciones, aprobaciones, etc. Las restricciones de
disefio practicamente pueden ser extraidas de la definicion del
modelo de actividad: la claridad de las directrices (el nivel de
exactitud requerida), el trabajo previamente necesario (datos,

evaluaciones, modelos), y recursos técnicos para la ejecucion.

Gréfico 24. Ejemplo de un estado de Asighaciones (Inventario

de trabajo realizable)

Actividad Disefio Materiales | Mano de Obra | Equipos | PreRequisitos
A Si No Si Si Si
B MNo Si Si Si No
C Si No Si Si Si
D Si No No Si No
E Si Si Si Si Si
F Si Mo Si Si No

Fuente: www.leanconstruction.org
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El grafico 24 muestra un ejemplo de una planificacion Lookahead
con su respectivo andlisis de restricciones mas completo utilizado
por diferentes empresas que estan implementando el sistema del

Ultimo Planificador.

Hay que dejar en claro que el Analisis de Restricciones no solo
involucra poner un “Si” o un “No”, ya que detras de eso existen
dos procesos claves para poder liberar las restricciones, éstos
son: Revisibn de las restricciones y Preparacion de las

restricciones.

- Revision: Consiste en determinar el estado de las tareas en la
planificacion intermedia en relacion a sus restricciones y a la
probabilidad de removerlas antes del comienzo programado de
la actividad, a partir de lo cual, se puede escoger adelantarlas o
retardarlas con respecto al programa maestro. El concepto de
“‘Revision” es la primera oportunidad que se presenta en el
sistema para comenzar a estabilizar el flujo de trabajo, ya que se
esta tomando conocimiento que existen actividades que, llegado
el momento de ejecutarlas, no podrian realizarse por tener
restricciones que lo impiden. El grafico 25 muestra que la labor
del proceso de revision es filtrar por dltima vez la informacion

que entrar en la Planificacion Lookahead.
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- Preparacion de Restricciones: Este término se refiere a tomar
las acciones necesarias para remover las restricciones o
limitaciones de las actividades, para que asi estén dispuestas
para comenzar en el momento fijado. El planificador puede
remover las restricciones de una tarea para dejarla lista para ser
asignada. Esta accion se conoce como “preparacion”. La

preparacion es un proceso que tiene 3 pasos:

eConfirmar el “tiempo de respuesta”: el remover una
restriccion de una actividad comienza por determinar quién es
el ultimo involucrado en liberar la Ultima restriccion faltante de
esa actividad y determinar cual es el tiempo de respuesta mas
probable para comenzar la siguiente actividad. Este tiempo de
respuesta debe ser mas corto que la ventana Lookahead o la
tarea no sera admitida en este programa. Sin embargo,

eventos imprevistos siempre pueden presentarse, por lo que el
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contacto con los proveedores es un elemento fundamental en
el proceso de preparacion. La confirmacion de los tiempos de
respuesta es parte del proceso de revision y debe ser repetido
durante la actualizacion semanal del programa de planificacion

intermedia.

e Arrastrar: El segundo paso del proceso de preparacion es
conocido como arrastre, que significa pedirle al proveedor
certeza sobre las necesidades para completar con prontitud la

actividad que comienza.

e Apresurar: Si el periodo de respuesta anticipado es demasiado
largo, entonces puede ser necesario asignar recursos

adicionales para acortarlos.

La idea fundamental es liberar a la tarea de las restricciones que
le impiden ser ejecutada. Hecho esto estamos en condiciones de
crear un listado de tareas que tiene alta probabilidad de ser

cumplido, el inventario de trabajo ejecutable ITE.

2.3.6.2.4. INVENTARIO DE TRABAJOS EJECUTABLES (ITE)

El inventario de trabajo ejecutable estd compuesto por todas las
tareas que poseen alta probabilidad de ejecutarse, es decir, esta
conformado por las tareas de la planificacion Lookahead que
tienen liberadas sus restricciones. De esta manera se crea un
inventario de tareas que sabemos que pueden ser ejecutadas.
Dentro del Inventario de Trabajo Ejecutable puede existir el
siguiente tipo de actividad:

- Actividades con restricciones liberadas que pertenecen al ITE de

la semana en curso que no pudieron ser ejecutadas.
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- Actividades con restricciones liberadas que pertenecen a la

primera semana futura que se desea planificar.

- Actividades con restricciones liberadas con dos o mas semanas

futuras (situacion ideal de todo planificador)

Si una actividad del Plan de Trabajo Semanal no es capaz de ser
ejecutada o si se ejecutan algunas actividades antes de lo
esperado, el inventario de Trabajos Ejecutables proveera otras
actividades, con lo que las cuadrillas de produccion no quedaran
ociosas, 0 lo que seria peor, no terminaran realizando tareas al
azar que se salgan de la secuencia de trabajo y que mas tarde
generen trabajos mas costosos o de mayor dificultad. Las
actividades listas para ejecutar deben cumplir los mismos criterios

de calidad que las asignaciones de la semana.

Luego de haber creado el inventario de trabajo ejecutable,
estamos en condiciones de crear un Plan de Trabajo Semanal
(PTS), que no es mas que seleccionar un conjunto de actividades

del ITE que se realizaran en la semana siguiente.

2.3.6.3. PLANIFICACION DEL TRABAJO SEMANAL

La planificacién semanal presenta el mayor nivel de detalle antes de
ejecutar un trabajo. Debe ser realizada por administradores de obra,
supervisores de terreno, capataces y otras personas que supervisan

directamente la ejecucion del trabajo.

La gestion de Proyectos tradicional aborda la planificacion semanal
definiendo actividades y un programa de trabajo, antes de comenzar,
en términos de lo que DEBE ser ejecutado. Las actividades son

identificadas, se estima su duracion y se organizan secuencialmente
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para cumplir de la mejor forma los objetivos del proyecto. Se realiza el
trabajo, disefiando cuadrillas, que son encomendadas por la
administracion para hacer lo que el programa sefiala DEBE ser
ejecutado, sin considerar si PUEDE realmente hacerse en un intervalo
de tiempo especifico. Los recursos se asumen disponibles cuando se
necesiten, lo que debe presumiblemente garantizar la ejecucion de lo

programado.

Después que el programa ha sido determinado y el trabajo esta en
progreso, se reunen los recursos: materiales y mano de obra, y se
termina adaptandolos al programa de la mejor manera posible. Este

sistema de trabajo se puede observar graficamente en la gréafico 26.

Gréfico 26. Sistema de planificacion tradicional por empuje de

actividades.
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Fuente: www.leanconstruction.org

117

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://www.leanconstruction.org/

UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-2  DESANTA MARIA

2.3.6.3.1. FORMACION DEL PLAN DE TRABAJO SEMANAL

Como mencionamos anteriormente, el Plan de Trabajo Semanal
es una seleccion de tareas que se encuentran dentro del ITE.
Escoger que trabajo seré ejecutado en la préxima semana desde
lo que sabemos puede ser ejecutado (ITE), recibe el nombre de
“asignaciones de calidad”. Sdlo asignaciones de calidad pueden
ser ejecutadas en el plan de trabajo semanal, lo que protege el
flujo de produccion de incertidumbres, lo que apunta a crear un
flujo confiable de trabajo para la unidad de produccién que

ejecutard el plan de trabajo semanal.

Los planes de trabajo semanal son efectivos cuando las

asignaciones cumplen los cinco criterios de calidad:

- Definicién: ¢Las asignaciones son suficientemente especificas
para que pueda recolectarse el tipo y cantidad correcta de
informacion o materiales? ¢El trabajo puede coordinarse con
otras disciplinas? ¢ Es posible afirmar al final de la semana si la

asignacion ha sido terminada?

- Consistencia: ¢Son todas las asignaciones ejecutables?
¢Entendemos lo que se requiere? ¢Tenemos lo que
necesitamos de otros? ¢Tenemos todos los materiales
disponibles? ¢Esta completo el plan anterior? ¢Estan los
trabajos pre-requeridos completados? Debemos tener en cuenta
ademas, que algun trabajo que debio estar listo la semana
anterior sera terminado durante la actual semana, por lo que es
necesario coordinarse con otras especialidades que trabajaran
en la misma &rea. No obstante, debemos hacer el esfuerzo de

terminar el trabajo en la semana en que se planifico.
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- Secuencia: ¢La seleccion de asignaciones fue hecha en base a
la secuencia provista por la red CPM inicial, en orden de
prioridad y constructibilidad? ¢Son el resultado de estas
asignaciones esperadas por alguien mas? ¢Existen
asignaciones adicionales consideradas de baja prioridad
identificadas en el inventario de trabajos ejecutables, es decir,
existen tareas de calidad para suplir a otras en caso de fallar la

productividad o de exceder las expectativas?

- Tamafo: ¢Los tamafios de las asignaciones se determinan
segun la capacidad individual o grupal de las unidades de
produccion antes de comenzar el periodo de ejecucion?

- Retroalimentacion o aprendizaje: Para las asignaciones que no
son completadas en la semana ¢ Existe una identificacion de las
causas de no cumplimiento y de las acciones correctivas?

El grafico 27 vemos un plan de trabajo semanal de actividades, en
donde sélo se deben incluir asignaciones de -calidad, que

realmente vamos a ejecutar.

Gréfico 27. Ejemplo de un programa semanal de actividades.

Descripcion % Completado | Logrado
‘ de la Analisis del Ng-
lt4m | Actividad | Responsable | Planificado | Real | S |NO | cumplimientg
A A Pérez 80 60 X Razon A
P B D. Gonzalez 100 100 | X
c A Pérez 40 20 X Razdn B
| D D. Gonzalez 20 20 X Razdn C
] E A Pérez 100 100 | X
b F D. Gonzélez 100 100 | X
# actividades Completadas | 9
% de cumplimiento (PAC) | 60%

Fuente: www.leanconstruction.org
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El sistema del ultimo planificador necesita medir el desempefio de
cada plan de trabajo semanal para estimar su calidad. Esta
medicién, que es el primer paso para aprender de las fallas e
implementar mejoras, se realiza a través del Porcentaje de
Actividades Completadas. EI PAC evalua hasta qué punto el
sistema del dltimo planificador fue capaz de anticiparse al trabajo
que se haria en la semana siguiente. Es decir, compara lo que
serd hecho segun el plan de trabajo semanal con lo que
realmente fue hecho, reflejando asi la fiabilidad del sistema de

planificacién (grafica 28).

Gréfico 28. Mediciéon del desempefio del Ultimo Planificador.

PAC

Proceso del {Cusnto fue
Litima == n_aalrneme
planificsdaor gjzcutade)
@ :

Fuente: www.leanconstruction.org

En la figura 29 veremos una vision global del sistema del Ultimo

Planificador con sus distintos elementos.
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Gréafico 29. Sistema del Ultimo Planificador como un Todo.

Srter 52 Sistema de Planificacién
del Ukimo Planificador

v
Estrscturscion del Frograma
trabajo Maestro
Accionss
preventivas
Dars errores
Saleccionar 13 Tepetitivos
Estado actual Secuencis de
Y. construccion ¥ el
pronesticado, tamafio de esta. ﬂ

M Ssleccionar Iz

Preparacion del Secusncis de
trabaje por trabajo gue
» cheguso y SABEMOS
Srrasire. PUEDE ser

hecha.
Trabay
Recursos — Produccitn Termin.::lo

Fuente: www.leanconstruction.org
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CAPITULOQ llI

DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA
ACTUAL RELACIONADO CON EL
CUMPLIMIENTO DE PLAZOS EN LA
FASE DE CONSTRUCCION DE
PROYECTOS - AREQUIPA
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CAPITULO lIIl: DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA ACTUAL
RELACIONADA CON EL CUMPLIMIENTO DE PLAZOS EN LA FASE DE
CONSTRUCCION DE PROYECTOS — AREQUIPA

3.1. PANORAMA GENERAL

Las peérdidas que se originan en la construccion tienen diferentes causas,
una de los mas importantes radica en la elaboracién no optimizada de

Proyectos.

Segun la tesis “Diagnéstico y Evaluacién de la Relacion entre el Tipo
Estructural y la Integracion De Los Contratistas Y Subcontratistas con
el Nivel de Productividad en Obras de Construcciéon” de la Pontificia
Universidad Catélica Del Peru (PUCP) las actividades y practicas comunes
en la construcciéon que en realidad generan pérdidas y que deberian ser

corregidas a futuro son:

e Respecto a la Productividad: Para identificar los problemas mas
frecuentes desde la perspectiva del Ingeniero Residente, se incluyo en el
Formato de Identificacion de Obra una serie de problemas, los cuales
debian ser calificados por los ingenieros como las causas mas comunes

de pérdida.

Cuadro 2. Incidencia de los Problemas

Sindicato, los cuales paralizan las actividades

por marchas o por coaccion al Ingeniero 21%
Residente.

Abastecimiento, en materiales clave como
ladrillos, arena, cemento, concreto 18%
premezclado, etc.

Subcontrata, los detalles de los problemas se 1704
0
encontraran mas adelante.
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Rendimiento, ya que a veces no se
presupuesta con el rendimiento adecuado o0 no "y

0
se controla adecuadamente el avance de las

cuadrillas.

Descoordinaciones, cambios repentinos, falta
de compatibilizacion en el disefio, falta de 12%

comunicacion entre personal técnico — obrero

Otros, como problemas financieros, 9%
0
obligaciones municipales en horarios, etc.

Maquinaria, mantenimiento inadecuado o .y
0
deficiente

Tramites publicos 3%

Fuente: Tesis PUCP “Diagnodstico y Evaluacion de la Relacién entre el Tipo
Estructural y

la Integracion De Los Contratistas Y Subcontratistas Con El Nivel De
Productividad en

Obras De Construccion”.

- Exceso de movimientos del personal obrero, es decir, cuando aplica
mas movimientos fisicos en una actividad debido a malas practicas

constructivas o herramientas ineficientes.

- Exceso de transportes, cuando se colocan los materiales “donde haya
espacio”, en lugar de hacer un estudio del layout de la obra y del lugar
optimo donde se debe colocar los materiales y equipos para que los

recorridos del personal sea minimos.

- Exceso de inventarios y logistica deficiente, cuando se podria
optimizar la llegada de los materiales necesarios en el momento

adecuado mediante la aplicacion del “just in time”%.

- Presencia de esperas innecesarias, debido a descoordinaciones o a

fallas en un eslabdn de la cadena de proveedores.

?8Just in time: Método productivo que tiene por objetivos la eliminacion del despilfarro.
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- Poca supervision o poco seguimiento de las actividades, lo cual hace
gue la subsanacion de errores no sea en el momento adecuado y se
generen trabajos rehechos, es decir, eliminar el trabajo hecho hasta

antes del error y luego hacerlo de la manera correcta.

- EIl personal obrero es rotativo y a menos que se trate de obras de
larga duracion, no se logra desarrollar habilidades de trabajo de

equipo.

- Aplicacién de modelos tradicionales de construccion. Debido a que la
capacitacibn no es una practica usual, la mano de obra siempre
emplea los mismos modelos, los cuales son los mismos que les

ensefian a las generaciones siguientes.

- El sistema de gestion en la construccién es, por lo general, una
politica de control, con una tendencia jerarquica vertical. El obrero
s6lo cumple érdenes y no participa en las decisiones. Esto sumado a
gue no existe un sistema de incentivos usual, genera un sentimiento
de poca motivacion y poca identificaciéon con los intereses de la

empresa.

e Respecto al tipo de Estructura:

- Falta de didlogo entre el ingeniero estructural y el ingeniero
encargado de la construccion: No se aplican los principios de

construccion.

- Olvidos o detalles omitidos en las estructuras del proyecto, siendo la
rectificacion de los mismos, motivo para solicitarlo como un adicional
al proyecto inicial.

- También se not6 en muchas de las obras que no presentaban plantas
de la estructura simétrica, lo cual hubiera facilitado mucho el proceso
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constructivo y el incremento de la curva de aprendizaje de la mano de

obra.

¢ Respecto al Nivel de Integracion de los subcontratos:
- Criterio de seleccion de subcontratistas basicamente subordinado a la

propuesta econémica mas barata.

- Visién corto-placista® por parte del contratista general ya que sélo
trata de obtener un beneficio esporadico en su obra a través de
conseguir un precio barato para una actividad, sin valorar el efecto
positivo de establecer algun tipo de relacion estratégica a largo plazo

con alguna de sus empresas subcontratistas.

- Poca participacion del subcontratista en la planificacion y toma de
decisiones. Esta subordinacién opaca la posibilidad de aprovechar la
experiencia del subcontratista en su campo para beneficio de la obra.

- La falta de incentivos o la presencia de incentivos negativos. Por
ejemplo el porcentaje del contrato que se retiene como garantia de
gue el trabajo se va a realizar conforme al contrato y en el plazo
establecido es en algunos casos motivo de discusién. Y dado que
todo el riesgo es asumido por el subcontratista, es éste quien suele

llevar la peor parte.

3.2.CONSTRUCCION DE PROYECTOS EN AREQUIPA

3.2.1. MARCO DE REFERENCIA:

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica informa que, la

produccion nacional en el primer mes del afio 2014 registré un

»se refiere a una vision centrada en la contratacién de personal por el tiempo de duracion del
proyecto.
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crecimiento de 4,23%, logrando 54 meses de crecimiento ininterrumpido,
sustentado en la evolucion favorable de todos los sectores, con
excepcion de la pesca. Entre los sectores que aportaron mas al
crecimiento figuran financiero y seguros, mineria e hidrocarburos,
comercio, transporte, almacenamiento, correo y mensajeria, y servicio
prestado a empresas.En el periodo anualizado febrero 2013-enero 2014

la actividad econémica del pais se expandié en 5,44%.°

Cuadro 3. Evolucién del Indicé Mensual de la Produccién Nacional Enero-

2014
Variacién Porcentual
Sector Ponderacién 1/ Enero Feb 2013-Ene 2014/
2014/2013 Feb 2012-Ene 2013

Economia Total 100,00 423 544
DI-Otros Impuestos a los Productos 8,29 1,08 375
Total Industrias (Produccién) Mmn 454 5,60
Agropecuario 597 195 1,22
Pesca 0,74 1761 14,10
Mineria e Hidrocarburos 14,36 555 497
Manufactura 16,52 042 4,56
Electricidad, Gas y Agua 1,72 5,05 545
Construccion 510 320 744
Comercio 10,18 468 581
Transporte, Aimacenamiento, Correo y Mensajeria 497 427 6,16
Alojamiento y Restaurantes 2,86 707 6,44
Telecomunicaciones y Otros Servicio de Informacion 2,66 6,14 793
Financiero y Sequros 322 1388 11,21
Servicios Prestados a Empresas 4,24 755 6,17
Administracién Plblica, Defensa y otros 4,29 449 516
Otros Senicios 2/ 14,89 51 41

Nota: El calculo correspondiente al mes de Enero de 2014 ha sido elaborado con
informacion disponible al 13-03-2014.

1/ Corresponde a la estructura del PBI afio base 2007

2/ Incluye Servicios inmobiliarios y Servicios Personales.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica, Ministerio de Agriculturay
Riego, Ministerio de Energia y Minas, Ministerio de la Produccidn, Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, Superintendencia de Banca, Seguros y AFP,
Ministerio de Economia y Finanzas, Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracién Tributaria, y Empresas Privadas.

% Informe Técnico N° 03 — Enero
2014(http://mww.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/01-produccion-nacional-ene-2014)
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El sector construccion registrd un crecimiento de 3,20% reflejado en el
mayor consumo interno de cemento en 1,20% y el aumento de la

inversion en avance fisico de obras en 21,13%.

El crecimiento del consumo interno de cemento es explicado por el
mayor ritmo de obras de infraestructura vial, construccion de centros
comerciales, obras en la planta de unidades mineras, obras de

ampliacion en instituciones de salud, almacenes y oficinas.

Asimismo, continuaron las obras de condominios, conjuntos
habitacionales y departamentos; entre las que figuran Panoramic en San
Miguel; Centro Empresarial Leuro; Nuevo Alcdzar Condominio; las
Cumbres de la Molina, entre otras.

El avance fisico de obras crecio en 21,13%, ante la continuacion de las
obras de rehabilitacion y mejoramiento de la red vial nacional como la
construccion y mejoramiento de la carretera Camanéa-desvio Quilca-
Matarani-llo-Tacna; rehabilitacion y mejoramiento de la carretera
Ayacucho-Abancay; carretera Chamaya-Jaén-San Ignacio-rio Canchis;
carretera Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca; Huaura-Sayan-Churin,

entre otras. >

%! Informe Técnico N° 03 — Enero
2014(http://mww.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/01-produccion-nacional-ene-2014)
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Cuadro 4. Evolucién Mensual y Anual de la Produccion Nacional Enero-

2014 en el sector: Construccién

CONSTRUCCION
Mensual: 3,20% - Anualizado: 7,44%

Consumo Interno de
Cemento

1,2%

Avance Fisico de Obras

Vivienda de No Concreto 2,2%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, Ministerio de Agriculturay
Riego, Ministerio de Energia y Minas, Ministerio de la Produccién, Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, Superintendencia de Banca, Seguros y AFP,
Ministerio de Economia y Finanzas, Superintendencia Nacional de Aduanas y de

Administracién Tributaria, y Empresas Privadas.

Por otro lado, una de las principales amenazas que enfrenta el sector de
la construccion es el continuo incremento en los precios de los terrenos,
los que cada vez se vuelven mas escasos. Es por ello que actualmente
las inmobiliarias se estan orientando al desarrollo de megaproyectos

inmobiliarios en las zonas con mayor demanda.

En el Andlisis Regional de Arequipa, diremos que el modelo de
crecimiento en Arequipa es uno impulsado por el sector minero,
articulado por el sector construccion y dinamizado por el comercio y los

servicios.
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Los ultimos diez afios, han ganado participacion en el PBI Regional en
2.3% y 6.3% respectivamente, mientras que la manufactura ha perdido
espacio en un 2.2%. El sector minero, que explica cerca del 9.3% del
PBI, es importante, pues genera rentas al Estado y un Canon minero
gue le da liquidez a los gobiernos sub-nacionales haciendo viables
proyectos de inversion en infraestructura social y productiva. El sector
construccion, que explica el 11% del PBI regional, genera empleo directo
e indirecto y posibilita mejores condiciones de vida que se plasman en
una mayor demanda de servicios y en la dinamizacion del sector

comercio.

Dado que la demanda interna sera clave el 2014 para lograr las metas
de crecimiento, quiero referirme a los “megaproyectos” que deben
ponerse en marcha unos y fortalecerse otros. Proyectos como Majes-
Siguas I, con sus 38 mil hectareas de ampliacion de la frontera agricola
y 600 MW de energia, el proyecto minero Tia Maria, con mas de mil
millones de dolares de inversibn en su primera etapa, la carretera
interoceénica, el gaseoducto sur andino, el Sistema Integrado de
Transporte (SIT), la culminacion de la carretera Yura-La Joya, el Puente
de Chilina, la planta de tratamiento de aguas servidas y el mejoramiento
del sistema de agua potable, el proyecto de ampliacion de una nueva
linea de cemento de Yura o también la construccion del megaproyecto
de la ampliacién de una nueva planta de extraccion del cobre llamado
CVPUE con mas de miles de millones de dolares, Estos son proyectos
gue deben cambiarle el rostro a Arequipa en no mas de cinco afios,

haciéndola mas vivible.

Otro aspecto favorable en la economia de la Regidén para el proximo
afo, es la tendencia de su produccién. En los ultimos diez afios, en
términos reales, Arequipa ha crecido en promedio al 6.95%, por encima
del promedio nacional (6.4%), y el porcentaje de las colocaciones
(créditos) con relacion al PBI regional se ha duplicado entre el afio 2005

130

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

y el 2011. Asi mismo, los arequipefios, en el Ultimo indice de confianza
del consumidor de la ciudad de Arequipa (ICCA), han expresado una
clara tendencia a incrementar su gasto en construccién o mejora de
vivienda y en adquisicién o cambio de un vehiculo para el hogar.

Esto hace pensar que la Region Arequipa tendra un incremento en la
demanda interna y consecuentemente, un crecimiento superior al

promedio nacional, como ha sucedido al menos en los ultimos afos.

El pronéstico para Arequipa en general es bueno, aunque se le debe
sumar una verdadera propuesta para combatir la corrupcién (que le
cuesta 30% del PBI al pais), mejorar sustancialmente la seguridad
ciudadana y proyectarse hacia los grupos humanos menos atendidos.
Hacerlo significa trabajar en perspectiva de bien comun, buscando una

sociedad mas humana, una sociedad mejor. *

La capacidad de generacion de empleo del sector construccion es alta,
debido a que es intensivo en mano de obra y su avance esta
fuertemente ligado al desempefio de otras actividades, subiendo en un
90% respecto al afio 2009 (93 mil a 178 mil empleos registrados).

El desempefio positivo del sector de la construccién ha ido en linea con
el incremento de los créditos directos brindados por el sistema financiero
al sector construccion, favorecidos por el mayor avance de las obras a
nivel regional y local. En el mediano plazo, se prevé que los créditos
mantengan su tendencia creciente debido a los nuevos proyectos

inmobiliarios que se ejecutaréan.

El buen desempefio del sector previsto para el proximo bienio servira de

estimulo para que cada vez mas inversionistas nacionales y extranjeros

32 Evaluando el contexto econémico mundial, nacional y regional 2014 (http://www.adepia.com.pe/web/que-nos-
depara-el-2014/)

= http://www.larepublica.pe/13-02-2013/el-sector-construccion-genero-178-mil-empleos-
formales-durante-el-2013

131

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —-  DE SANTA MARIA

decidan desarrollar proyectos en el pais. Cabe destacar que la
construccion se muestra como uno de los sectores mas atractivos para

los inversionistas nacionales, por encima del turismo y la agroindustria.

3.2.2.DESARROLLO DE LA CONSTRUCCION EN AREQUIPA

El crecimiento de mediano plazo estara liderado por la inversién privada,
la cual podra materializarse en la medida que las expectativas
empresariales se concreten importantes proyectos de inversion

anunciados para los proximos afos.

Los principales proyectos de inversion se concentraran sobre todo en el
sector de la mineria. Entre las inversiones mineras que influyen
directamente en la economia de la region Arequipa destacan las minas:
ampliacion de Cerro Verde (US$ 4,000MM), Haquira (US$ 2,300 MM),
Tia Maria (US$ 1,500 MM), Pampa del Pongo (US$ 1,200 MM),
Quechuas (US$ 1,000 MM) y Corani (US$ 700 MM) se encuentran en
etapa de ingenieria. Las Bambas (US$ 5,000MM), ampliaciones de
Toquepala (US$ 950 MM), Cuajone (US$ 350 MM) y Refineria y
Fundacién SPCC (US$ 250 MM) estan en etapa de construccion.

El ministro de Transportes y Comunicaciones invertira hasta 2016 mas
de S/.2,500 millones para la ejecucion de diversas obras de
infraestructura en la region Arequipa. Se rehabilitaran y se mejoraran
diversas carreteras y se construiran e instalaran un total de ocho

puentes que demandaran una inversion de S/.60 millones.

Entre las carreteras figuran la Quilca—Matarani (92.5 km) que tendra una
inversion de S/.502,1 millones. El tramo Matarani—El Arenal-Punta
Bombon (51.3 km) demandara S/.395,1 millones y el tramo Imata—

Oscollo—-Negro Mayo (68.6 km) al que se destinara S/.125,8 millones. El
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mantenimiento de tres caminos departamentales en los tramos Viraco—
Andagua—San Juan de Tarucani y Callalli; ademas de caminos rurales
en las provincias de Arequipa, La Unién, Condesuyos, Castilla y
Camana. También se realizard inversiones en las concesiones de la
carretera Dv. Quilca-La Concordia y en el aeropuerto Rodriguez Ballon.
Por otro lado, se iniciaran los trabajos de conservacion del corredor vial
Aplao—Chuquibamba—Cotahuasi—Pausa (400 Km.) con una inversion de
S/.60 millones y del corredor vial Acoy—Huambo-Chivay—Viscachani—
Patahuasi (388 km) y una inversién de S/.16, 6 millones™*.

Se tiene otros proyectos de infraestructura: Represas (lruro,
Ancascocha, Silbayo, Paltuture que podrian almacenar hasta 540
millones de metros cubicos con una inversion de a 540 millones de
soles), Majes Siguas Il (US$ 2,000 millones), Sistema Integrado de
Transporte (500 millones de nuevos soles), Puente Chilina (S/.109.7

millones).

Para el primer semestre de este afio se prevé culminar con 5 obras del
programa Mejoramiento Integral de Barrios en favor de 8,200 personas
de los distritos de José Luis Bustamante y Rivero, Provincia de Arequipa;
Jaqui, Provincia de Caraveli; Yanque, Provincia de Caylloma; y Dean
Valdivia y Punta de Bombon, Provincia de Islay. La inversion sera de S/.
6.3 millones. Igualmente se iniciardn 6 obras de este programa en los
distritos de Yanahuara, José Luis Bustamante y Miraflores, Provincia de
Arequipa; Samuel Pastor, Provincia de Camana; Cabanaconde,
Provincia Caylloma; y Cocachacra, Provincia de Islay; generando 426
empleos. Se invertird S/. 9.2 millones para atender a 34,150 habitantes.

#http://peru21.pe/economia/destinaran-s2500-millones-obras-

infraestructura-arequipa-2115254
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El 2014 la region Arequipa se beneficiara con importantes obras de
electrificacion rural, como la ejecucion de los proyectos Caraveli Il Etapa,
Chuquibamba IV etapa, Acari-Chala Il Etapa y Cotahuasi lll Etapa, que
tendran una inversion de alrededor de 32.3 millones de nuevos soles.

Esta obra permitira dotar de energia eléctrica a 38 mil habitantes de las
provincias de Condesuyos, Camana, Castilla, Caraveli y La Unidn.
Ademas, se iniciaran 10 obras de electrificacion rural, 2 con redes
convencionales y 8 con sistemas fotovoltaicos, con un monto de
inversion de 21.3 millones de nuevos soles, en las provincias de
Arequipa, Camana, Islay, Condesuyos, Castilla, Caraveli y Caylloma,

beneficiando a 23 mil habitantes.

Se iniciaran, asimismo, las obras para la construccién de la Central
Hidroeléctrica Molloco, de 302 MW de potencia, con una inversion de
1,549 millones de nuevos soles. El proyecto se ubica en las provincias
de Caylloma y Castilla, generando 24 mil empleos y beneficiando a
1'185,173 habitantes; y la construccion de la Central Hidroeléctrica

Tarucani, de 49 MW de potencia, con una inversion de S/. 250 millones.

También se iniciara las operaciones de las Lineas de Transmision Chilca
— Marcona Nueva — Ocofia — Montalvo de 500 KV que comprende a
Arequipa, Lima, Ica y Moquegua, y que tiene un monto de inversion de
730 millones de nuevos soles; Tintaya Nueva — Socabaya de 220 KV,
con una inversion 113.1 millones de nuevos soles; Montalvo — Tia Maria
de 220 KV, con una inversion 59 millones de nuevos soles; San Camilo
de 220 KV, con una inversién de S/. 3.8 millones; y se iniciara las obras
para la construccion de la Linea de Transmision Mantaro-Marcona-
Socabaya-Montalvo de 500 KV, con una inversion de S/. 925 millones.
En materia de salud, se implementara un plan para el fortalecimiento de

la atencién primaria y mejora del acceso a los servicios.
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En cuanto al sector educacion se acordd culminar las obras de
infraestructura de 31 Instituciones Educativas de nivel Inicial y Primaria,
con una inversion de 37 millones de nuevos soles para las provincias de
Arequipa, Camana, Caraveli, Castilla, Caylloma, Condesuyos, Islay y La
Unién.

El crecimiento sostenido de aproximadamente diez afios en Arequipa,
gue ha llevado a casi duplicar el ingreso real de las familias (hogares),
ha generado una demanda por la Unica inversion de las familias, que es
la casa propia, la mejora de la casa, la casa de verano, el departamento
para alquilar y generar una renta adicional, etc. El reporte denominado
Principales Retos de la Politica Habitacional del Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento detalla que en Arequipa hay un déficit de
86 mil 817 casas. El 86% se requiere en el ambito urbano y 14% en
zonas rurales. Este déficit tiene dos componentes: en unos casos se
necesita de una casa familiar o departamento, y en otros la vivienda
existe, pero demanda una remodelacion, mejorar sus servicios 0
implementar otras comodidades. Con estas estadisticas los proyectos

inmobiliarios van a seguir impulsados por la inversion minera.

3.3.GESTION DE PLAZO DE OBRAS EN LA CIUDAD DE AREQUIPA

El acompafiamiento disefiado para garantizar que el proyecto de
construccion es terminado en tiempo planificado se ha dividido de la

siguiente manera:

e Empresa Publicas:

Por Administracion Directa: ElI Gobierno Regional de Arequipa segun
Resolucion  Ejecutiva Regional N° 081-2010-GRA/PR dispone
implementar una directiva relacionada a la “Ejecucién de Obras por
Administracion Directa en el Gobierno Regional de Arequipa” donde se

indica solamente control financiero de la obra.

135

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v==2 . |NIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Para Contrataciones y Adquisiciones del Estado con Empresa

Privadas: A nivel nacional cuando el estado realiza las contrataciones

con empresas privadas el articulo 239 del T.U.O. de La Ley de

Contrataciones y Adquisidores del Estado indica:

- Entregar el calendario de avance de obra valorizado en concordancia
con el cronograma de desembolsos establecidos y sustentado en la
programacion de obra PERT-CPM concordante con el plazo, la misma

gue debera ser presentada.
En los articulos del 247 al 252 “Control de Obra” no se menciona
absolutamente nada referente al seguimiento y control de plazo de las
obras.
e Empresa Privadas:

Las empresas utlizan los conocimientos de la filosofia del Lean

Construccion con ayuda de la Guia del PMBOK.
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3.4. CONSTRUCCION DE MOLIENDA Y ENSACADO SISTEMA DE
PRODUCCION DE CEMENTO EN AREQUIPA

3.4.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El Proyecto, consiste en el disefio, procura, construccion y puesta en marcha
de una nueva Planta de Molienda de Cemento, incluyendo sistemas de
Ensacado, Paletizado y Despacho, de una capacidad aproximada de 180
TMPH. El Proyecto se localizara en la planta de Cemento Arequipa, a una
altitud de 2,600 msnm.

Para esta nueva linea se contard como principal proveedor de equipos e
ingenieria, a una compafia de gran experiencia y renombre a nivel mundial,
guienes suministraran el conjunto Molino de Cemento — Ventilador — Filtro de

Mangas.

El Proyecto contaréa con las siguientes Fases:

* Ingenieria (Conceptual, Basica y Detalle).

e Procura.

e Construccion (Fabricacion y Montaje).

e Puesta en Marcha y Condicionamiento (Pruebas en Vacié/Carga y

Transferencia a la Planta).

El Proyecto comprendera las siguientes Zonas:

e 100 Transporte Almacenamiento y Dosificacion de Materias Primas
(Clinker , Yeso y Puzolana)

e 200 Molino de Cemento

e 300 Transporte y Silo de cemento

e 400 Despacho de Cemento y Almacenes de Producto Terminado.

137

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE iy  UNIVERSIDAD

AL CATOLICA
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

v' Cuadro 5. Layout Preliminar del Proyecto

poma s

N t—

Fuente: Acta de constitucion Molienda Cementos

3.4.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Ampliacién de capacidad de produccién de cemento, por incremento de
la demanda. Para mayor detalle de la Justificacion econémica- Incremento de
la Capacidad de Produccién de Clinker y Molienda de Cemento
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v Cuadro 6 -Proyeccion de los mercados: nacional y exportacion al
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Fuente: Acta de constitucion Molienda Cementos Yura-Grupo Gloria.
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3.4.3. Objetivos del Proyecto
Como se da a entender el objetivo del proyecto es posicionar a esta
empresa en la primera productora de cemento a nivel nacional en los
futuros afos ya que se viene una gran inversion en proyectos de

construccion en la region de Arequipa.

Otro de los objetivos de este proyecto es lograr una linea de pura de

cemento; con se indica en las siguientes composiciones.

e Cemento Puzolanico IP - Receta N° 1 :

v' Cuadro 7- Composicién del Cemento Puzolanico IP - Receta N° 1

Clinker |: 55.00%.
Alimentacion : Yeso : 5.00%.

Puzolana : 40.00%
Produccion : 180 Tn/Hr
Humedad Residual : 0.0 %.
Finura (Blaine) : 5000 cm2/Kg
Retenido : <1% @ 45 pm
Consumo Especifico

28.3 — 30.0 kWh/Tn

Fuente: Acta de constitucién Molienda Cemento.
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e Cemento Puzolanico Tipo G.U.

v' Cuadro 8- Composicion del Cemento Puzolanico Tipo G.U.

Clinker : 50.00%.
Alimentacion : Yeso 1 5.00%.

Puzolana 1 45.00%
Produccion : 155 Tn/hr .
Humedad Residual : 0.0 %.
Finura (Blaine) : 5500 cm2/Kg.
Retenido : <1% @ 45 ym
Consumo Especifico

30.7 KWhtt.

Fuente: Acta de constitucién Molienda Cementos.

e Capacidad de almacenamiento silo 10,000 TM
e Capacidad de almacenes BigBag 1,200 TM (1. 6 dias)
e Capacidad de almacenes paletizado 7,620 TM (2 dias)

3.4.4. FACTORES CRITICOS DE EXITO

e Personal competente del area de Proyectos.
e Apoyo por parte de la Alta Direccion.

e Apoyo por parte de la Unidad Productiva.

e Tramites de logistica y administrativos agiles.

e Seleccion del mejor proveedor y contratista posible segun cada

especialidad.
e Suministro de equipos dentro del plazo estimado.

e Provisidon de servicios tales como gruas, concreto, acero, entre otros, segun
lo requerido para el proyecto
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e Disponibilidad de recursos necesarios (energia, infraestructura, etc.) para
realizar la ejecucién del proyecto y posterior operacion.
e Aprobacion de permisos y licencias (EIA-Evaluacion de Impactos

Ambientales, licencia de construccion, propiedad, etc.)

3.4.5. DESCRIPCION DEL ALCANCE DEL PROYECTO A ALTO NIVEL

Zona 100 Transporte, Almacenamiento y Dosificacion de Materias

Primas

Clinker: Se obtendra mediante un nuevo sistema de transporte desde la
actual cancha de clinker, por medio de descargadores vibratorios y fajas
transportadoras, se recolectara el Clinker hacia la tolva de

almacenamiento de Clinker.

El Clinker sera transportado a una temperatura entre los 70 — 90 ° C, con

una granulometria promedio de 15-20 mm y maxima de 30 mm.

Yeso: Se obtendra mediante un nuevo sistema de transporte, desde el
Stock Pile de almacenamiento, por medio de descargadores vibratorios y
una faja transportadora y se recolectara el Yeso hacia la Faja
Transportadora Colectora de Puzolana y Yeso, hasta su

almacenamiento.

El Yeso sera transportado a una temperatura entre los 15 — 20 °© C, con

una granulometria promedio de 50-60 mm y maxima de 80 mm.

Puzolana: Se obtendrd mediante una faja transportadora que sera

alimentada por una tolva de recepcion mediante cargadores frontales, la
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puzolana se transportara hacia la faja transportadora colectora de

Puzolana y Yeso, hasta su almacenamiento.

La puzolana sera transportada a una temperatura entre los 15 — 20 ° C,

con una granulometria promedio de 50-60 mm y maxima de 80 mm.

Habra una transferencia hacia el sistema actual.

Las materias primas transportadas serdn almacenadas en tolvas
metalicas con sistemas de pesaje y dosificacion segun la receta de

produccion deseada.

Tolva de Almacenamiento de Clinker, con un estimado de duracién de
02 horas para su alimentacion con la faja transportadora proveniente del
departamento 100. La tolva estara soportada mediante 03 celdas de
carga, ademas de contar con sensores de nivel. De La tolva de
almacenamiento de Clinker se realizara la dosificacion por medio de una

balanza dosificadora volumétrica.

Tolva de Almacenamiento de Puzolana, con un estimado de duracion de
02 horas para su alimentacion con la faja transportadora proveniente del
departamento 100. La tolva estara soportada mediante 03 celdas de
carga, ademas de contar con sensores de nivel. De La tolva de
almacenamiento de Puzolana se realizara la dosificacion por medio de

una balanza dosificadora volumétrica.

Tolva de Almacenamiento de Yeso, con un estimado de duracién de 12
horas para su alimentacion con la faja transportadora proveniente del

departamento 100. La tolva estara soportada mediante 03 celdas de
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carga, ademas de contar sensores de nivel. De La tolva de
almacenamiento de Yeso se realizara la dosificacion por media una

balanza dosificadora volumétrica.

Zona 200 Molino de Cemento.

La Mezcla dosificada de Clinker , Puzolana y Yeso es recibida en la faja
de alimentacién que cuenta con un separador magnético asi como un
detector de metales , se retira todos los materiales metalicos que pudiera
contener la mezcla mediante el separador magnético y con el detector
de metales se controla la compuerta de 02 vias que alimentara al molino
de cemento, en caso de que la mezcla contenga materiales magnéticos
se desviara este volumen hacia una tolva de rechazo de la cual se
revisara nuevamente su contenido metalico y pueda ser re circulada

nuevamente a la alimentacion o retirada definitivamente del proceso.

La mezcla sin materiales metalicos pasa a través de la valvula rotativa
gue cumple la funcion de sello de aire, para evitar el ingreso de aire falso

hacia el molino de cemento que trabaja con presion negativa.

El molino de cemento es de tipo Vertical, la mezcla ingresa por el chute
de alimentacion junto con la dosificacion de ayudante de molienda hacia
la mesa de molienda, la cual rota a una velocidad promedio de 22 — 24
m/seg y es accionada por medio de un motor de aprox. 4000 Kw de
Potencia, la mezcla pasa a través de los rodillos de molienda que
ejercen una presion de molienda en los rangos de 95-120 Bar, resultado
de esta presion el tamafio de las particulas de la mezcla es reducido y
empujado tangencialmente hacia los bordes de la meza de molienda
donde la mezcla cae hacia la zona del nozzle ring en donde es
arrastrada por la corriente de gases provenientes de un generador de
gases calientes que retira la humedad de la mezcla y la transporta hacia

la zona de separacion del molino.
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Una vez en el separador de alta eficiencia, el flujo de gases con la
mezcla es separado en material fino y grueso, el grueso retorna por
medio de un chute central otra vez al proceso de molienda hasta que
tenga las caracteristicas deseadas, el material fino que paso por el
separador es transportado en el flujo de aire hacia el filtro de mangas
donde es separado el producto final que es decantado hacia canaletas

aerodeslizantes.

Zona 300 Transporte y Silo de Cemento.

El producto terminado proveniente del filtro de mangas principal es
transportado mediante canaletas aerodeslizantes y un elevador de
cangilones hacia un silo de almacenamiento de concreto con capacidad
de 10 000 TM, que cuenta con sistemas de coleccion de polvos y

descarga inferior.

Zona 400 Despacho de Cemento y Almacenes de Producto

Terminado.

El silo de almacenamiento cuenta con una descarga inferior
directamente a bombonas que es regulado mediante una balanza de
plataforma y un descargador de 03 posiciones para el llenado preciso de

las bombonas.

Del mismo silo se toma una descarga hacia un ensacadora rotativa
automética de 4,000 Bolsas/hr que entregara los sacos de cemento
hacia un paletizador, que entregara pallets con proteccién plastica; de la
misma toma se lleva una linea hacia el sistema de embolsado de big-

bags.
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Los Pallets clastificados con las bolsas de cemento son almacenados en
el almacén de productos terminado con una capacidad de 4,600 pallets
de 1.7 ton. c/u, donde se realizara su carguio a camiones plataformas

por medio de montacargas.

Los Big-bags también son almacenados en un almacén con capacidad
de 790 big bags de 1.5 ton c/u, donde son cargados a camiones

plataforma por medio de montacargas.

Se contara con un almacén de bolsas de papel y de big bags

3.4.6. PRINCIPALES ENTREGABLES DEL PROYECTOS

CONSTRUCCION

ZONA 100: Transporte Almacenamiento y Dosificacion de Materias

Primas
Transporte de Clinker
e Modificaciones Tunel - Demoliciones
e Pedestales Fajas de Transporte.
Transporte de Yeso y Puzolana

e Pedestales Fajas de Transporte.

Edificio de Tolvas

o Edificio

e Pedestales Fajas de Transporte.
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ZONA 200: Molino de Cemento

e Bases Edificio alimentacion al Molino
e Bases Molino de Cemento

e Edificio del Filtro

e Bases Ventilador del Molino

e Bases Ducto Gases Calientes

e Base Ventilador Gases Calientes

e Pedestales Canaleta de Transp.

ZONA 300: Transporte y Silo de cemento

e Bases para elevadores
e Sijlo de 10000 TM
e Camara de Almacenamiento

e Losa de techo con placa colaborante

ZONA 400: Despacho de Cemento y Almacenes de Producto
Terminado

ALMACEN GENERAL Y DE BOLSAS

e Losas, columnas

DESPACHO DE BOMBONAS

e Edificio bombonas
e Pedestales Canaleta Transporte
e Pedestales Elevador

e Balanza de Bombonas
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DESPACHO DE BIG BAG

e Edificio
e Pedestales Canaleta Transporte

e Pedestales Elevador

DESPACHO DE BOLSAS (PLT. ENSACADORA 12RCC 3960
bls/h)

e Pedestales Canaleta Transporte
e Pedestales Elevador
e Edificio

PALETIZADOR 4000 bls/h

e Pedestales Faja

SALA DE CONTROL

e Edificio

3.4.7. GESTION DEL PROYECTO

GESTION DE LA INTEGRACION

e Acta de Constitucion

e Registro de Solicitudes de Cambio
e Informe de Cierre

e Supervision del proyecto

e Supervision de terceros

e Gastos de viaje

e Computadoras y software
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GESTION DEL ALCANCE

e Enunciado del Alcance
e EDT

e Diccionario del EDT

GESTION DEL TIEMPO

e Cronograma de Hitos
e Cronograma de actividades (Linea Base del Tiempo)
¢ Informe de Seguimiento de actividades

e Ruta critica

GESTION DEL COSTO

e Presupuesto (Linea base del Costo)
e Flujo de desembolsos
e Valorizaciones

e Valor ganado

GESTION DE LA CALIDAD

e Plan de Calidad

e Plan de calidad de los contratistas

e Certificados de calidad

e Protocolos de calidad de los contratistas

e Registros de inspecciones y no conformidades
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GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS

e Organigrama

GESTION DE LAS COMUNICACIONES

e Registro de los Interesados
e Gestibn de comunicacion del proyecto con contratistas
(Transmittal, RFI, 10, Cartas, NCP)

¢ Informe mensual al Directorio

GESTION DE RIESGOS

e Seguros

e Plan de respuesta a riesgos

GESTION DE ADQUISICIONES

e Procedimiento de Adquisiciones y sol. de compra
e Gestion de garantias
e Licencia Osinergmin

e Licencia de construccion.

GESTION DE SEGURIDAD

e Plan de Seguridad del Proyecto

e Plan de seguridad de los contratistas

¢ Reportes semanales y consolidado mensual de gestion de la
seguridad

e EPPs

e Sefalizacion

e Equipos contra incendio y otros

e Vigilancia
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GESTION DE MEDIO AMBIENTE

e Instrumento Ambiental

e Plan de Gestion Integrado Medioambiental

e Plan de gestion ambiental de los contratistas
e Disposicion de residuos

e Riego de vias
3.5.RESULTADOS DE LA ENCUESTA
3.5.1.ETAPA DE PLANIFICACION:
3.5.1.1. PLANIFICACION:
3.5.1.1.1. ALCANCE:
El analisis de las preguntas 1, 2 y 3 muestra el conocimiento de los
constructores del trabajo que iban a realizar, ademas se identifica

quienes definen los entregables de obra.

- Resultado de la pregunta (1):

Cuadro 9. Preguntal: ¢quién define el alcance del Proyecto?

Parcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Gerente de Proyecto G 333 333 333
Gerente de construccion 1 5.6 5.6 380
Residente 10 55.6 55.6 94 4
Ingenieros encargados 1 i 5.6 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 30. Personal del Proyecto que define los alcances

104
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T T T T T
Gerente de Gerente de Residente Ingenieros Maestro Ctro
Proyecto construccion encargados

Fuente: Elaboracion propia

El resultado indica que en el 55.6% de Proyectos el residente ha
definido los alcances, solamente en 33.3% de Proyectos los
alcances fueron definidos por el “Gerente de Obra”. Los alcances
de un Proyecto deben ser definidos anicamente por el Gerente del

Proyecto con la participacién del personal clave.

- Resultado del analisis multivariado de la pregunta (2) y (3)

152

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

“-tn\\.-}‘

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Cuadro 10. Pregunta 2: ¢Se identifica los entregables al inicio

de la Fase de construccion del Proyecto?

Paorcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 11 61.1 61.1 61.1
no T 388 2.8 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 11. Pregunta 3: Si larespuesta en la pregunta 2 es

“Si” ¢ Quién identifica los entregables?

Faorcentaje Faorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Gerente de Proyecto 5 278 278 278
Gerente de Construccidn 1 5.6 5.6 333
Residente 5 278 278 61.1
MA 7 389 389 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 31. Muestra quienes definen los entregables en el Proyecto

En caso "SI", jquign
definen los
entregables?

. Gerente de Proyecto

B Gerente de Construccidn
[ Residents

M Ingenieros encargados
I masstra

M ctro

NA
o (]

si no

Fuente: Elaboracion propia
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El alcance del proyecto si se define al inicio de la fase de
construccion del mismo; En el analisis multivariado realizado
muestra que el 61.1% de Proyectos definen los entregables,
teniendo el “Gerente del Proyecto” una participacion del 26.7%
y los “Ingenieros Encargados 0%”. Los entregables deben ser
definidos por los expertos que van a desarrollar el Proyecto, no

solamente por una persona.

3.5.1.1.2. TIEMPO:

Los resultados de las preguntas 4, 5, 6 y 7 indicaran los requisitos
gue los constructores han tenido en cuenta para administrar la

finalizacion del Proyecto a tiempo.

- Resultado de la pregunta (4):

Cuadrol2. Pregunta 4: ¢ Qué método se utiliza para el

desarrollo del Cronograma del Proyecto?

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Método de la ruta critica 17 a4 4 04.4 04 .4
Método de la cadena
critica 1 i 56 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 32. Muestra que método se utiliza para desarrollar el

cronograma
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del cronograma critica cadena critica recursos

e

Fuente: Elaboracion propia

La grafica 32 revela que el 94.4% utiliza el método de la ruta
critica y el 6.7% utiliza el método de la cadena critica para
desarrollar el cronograma. Esto significa que los Proyectos son
planificando sin tener como restriccion la utilizacion de recursos

en diferentes frentes de trabajo.
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- Resultado de la pregunta (5):

Cuadro 13. Pregunta 5: ¢{Qué contiene el cronograma del

Proyecto?
Parcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Diagrama de Barras (B) 13 722 722 722
AyB 5 278 278 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 33. Muestra lo que contiene el cronograma
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cronograma
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Fuente: Elaboracion propia

El 80% de los cronogramas solamente muestran los diagramas de
barras y el 20% indica el diagrama de barras mas los hitos del
Proyecto. Esto demuestra que la mayoria de obra no contaba con

hitos de control, es decir los trabajadores no tenian metas por la
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cual trabajaban tampoco habia énfasis en el trabajo con los hitos
propuestos por el cliente.

- Resultado de la pregunta (6):

Cuadro 14. Pregunta 6: ¢Se ha determinado linea base del

cronograma?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valida acumulada
Validos  5i 5 278 278 278
Mo 13 722 722 100.0
Tatal 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 34. Muestra si el cronograma tiene linea base
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Fuente: Elaboracion propia

El 72.2% de los cronogramas no tienen linea base, es decir no se
tiene trazabilidad de la obra. La trazabilidad en una obra es
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Proyecto va siendo

registrado y estas variaciones nos permiten tomar decisiones para

evitar atraso del Proyecto ademas por tema de contrato el cliente

debe entregar un cronograma base por es el quien estima el

tiempo de entrega de su proyecto.

- Resultado de la pregunta (7):

Cuadro 15 Pregunta 7: ¢Quién esta a cargo de realizar el

Cronograma del Proyecto?

FParcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Gerente de Proyecto 4 222 2232 222
Gerente de Construccidn 1 5.6 5.6 27.3
Area Técnica 2 114 111 38.9
Ingeniero Residente 11 61.1 61.1 1000
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 35. Indica quien esta encargado de realizar el

cronograma
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Fuente: Elaboracién propia

El 61.1% indica que el ingeniero residente esta a cargo del
desarrollo del cronograma del Proyecto esto implica que las otras
areas del staff no conoce las metas y el ingeniero Residente
descuide sus funciones principales, en realidad quien se encarga
de realizar el cronograma es el equipo de trabajo formando asi
una area de control de proyectos.
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3.5.1.1.3. PLANIFICACION DE LOOKAHEAD:

Los resultados de las preguntas 8 y 9 revelaran el nivel de

planificacion y coordinacion que se ha tenido en el Proyecto.

- Resultado de la pregunta (8):

Cuadro 16: Pregunta 8: ;Qué nivel de planificaciéon se

realizara en el Proyecto?

FPorcentaje FPorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valida acumulada
Validos  Largo Plazo (&) 13 722 722 722
AByC 5 27.8 278 100.0
Total 13 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 36: Muestra el nivel de planificacion
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Fuente: Elaboracion propia
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El 72.2% de las obras han trabajado con la programacién a largo

plazo (cronograma maestro). La mayoria de obras que solamente

realizan programacion a largo plazo no evallan las desviaciones y

solamente se dedican a reprogramar cada cierto periodo cuando

ya no hay nada que hacer. Y en realidad para mejorar el nivel de

planificacién este debe de ser el de menor plazo posible como

podria ser un plan de diario de trabajo.

- Resultado de la pregunta (9):

Cuadro 17 Pregunta 9: ¢ Se realiza histogramas de recursos al

Inicio del Proyecto?

FParcentaje FParcentaje
Frecuencia | Porcentaje validao acumulado
Validos  si 4 222 222 222
nao 14 778 ir.a 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 37: Muestra si los Proyectos realizan andlisis de

recursos.
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Fuente: Elaboracion propia

El 77.8% de Proyecto no ha realizado histogramas de recursos
conocidos como Manpower. Es decir se ha programado pero no
se ha realizado el andlisis de la cantidad de recursos que se va
utilizar para la ejecucion del Proyecto.

3.5.1.1.4. GESTION DE RIESGOS:

En la pregunta 11 y 12 identificaremos en que obras se han

evaluado riesgos que afectaron al cumplimiento de los plazos.
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Cuadro 18 Pregunta 10: ¢Se realiza anélisis de restricciones

de las actividades?

Parcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 5 27.8 278 2748
no 13 T2.2 T22 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia

Gréafico 38: Muestra la Evaluacion de Restricciones de la
Obra.
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Fuente: Elaboracién propia

El 72.2% de Proyecto no han realizado evaluacion de las
restricciones de las actividades. Esto significa que no se ha tenido
control sobre las unidades de produccién por ende aumenta la
probabilidad de tener ampliaciones de plazo y poder anticiparnos
a la accion para evitar el retraso.

- Resultado de la pregunta (11):
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Cuadro 19. Pregunta 11: ¢Se identifica los riesgos que puedan

afectar el Cumplimiento del plazo en la fase de construccion?

Paorcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 5 27.8 278 278
no 13 T2.2 T2z 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 39: Muestra en numero de Proyectos donde Se

han realizado evaluacion de riesgo.
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Fuente: Elaboracion propia

El 27.8% de Proyectos han realizado evaluacion de riesgos. Los
riesgos tienen como causa un supuesto que se tiene al inicio del
Proyecto o una condicién inesperada durante el desarrollo. En
caso de no gestionar los supuestos se tendrd un impacto en el

desemperio del Proyecto.
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3.5.1.1.5. ETAPA DE EJECUCION:

- Resultado de la pregunta (1):

Cuadro 20. Pregunta 1: ¢ Se realiza un plan de trabajo al inicio

del proyecto?

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 8 444 44 4 44 .4
na 10 556 B5.6 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 40: Muestra en numero de Proyectos Que han
tenido un Plan de Trabajo
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Fuente: Elaboracion propia

El 44.4% de las obras han realizado un plan de trabajo que les ha
permitido desarrollar el Proyecto. ElI 55.6% de Proyectos han
comenzado sus actividades sin ningin plan de trabajo o

estrategia, es decir en el camino han tenido que solucionar
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algunos inconvenientes por las improvisaciones que dia a dia se

tenia.

- Resultado de la pregunta (2):

Cuadro 21. Pregunta 2: En la pregunta 1, en caso que la

respuesta es “Si” ;quién lo realiza?

Paorcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Residente 2 11.1 11.1 111
Ingenieros encargados i 333 333 44 4
MA 10 55.6 55.6 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 41: Muestra quienes realizan el Plan de Trabajo.

104

T T T
Ingenisros Citron MA
encargacos

T T
Gerente de Residents

Construccion

T
Gerente de
Proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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Solo el 11.1% el residente elabora el Plan de Trabajo teniendo
mayor porcentaje los ingenieros encargados. El 55.6% no realizan
planes de trabajo que puedan ayudar a identificar vicios del
Proyecto.

- Resultado de la pregunta (3):

Cuadro 22. Pregunta 3: ¢ Se elaboran procedimientos

constructivos y cuales son?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Validos  Ninguno 10 55.6 55.6 556

Solo los procedimientos

complicados 2 11.1 11.1 66.7

Para cada proceso

productivo i 333 333 100.0

Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 42: Muestra que procedimientos constructivos se realizan.

0 T T T T
Minguno Solo los procedimientos Para cada proceso Solo silo requiere el
complicados productivo cliente

Fuente: Elaboracion propia
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El 55.6% de

constructivos por ningin motivo, esto implica que no se planifica

los Proyectos no realizan procedimientos

los trabajos y afectara en el desempefio del Proyecto y calidad del

entregable.

- Resultado de la pregunta (4):

Cuadro 23. Pregunta 4: ¢Quién disefia los procedimientos

constructivos?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Residente 1 5.6 56 5.6
Ingenieros encargados T 3849 3849 44 4
Mo se disefia
procedimientos 10 5.6 5.6 100.0
constructivos
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 43: Muestra quienes realizan los procedimientos

constructivos.
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Fuente: Elaboracion propia
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El 5.6% de los procedimientos constructivos son disefiados por el

Residente. El Residente es la persona mas experimentada y es

quien debe disefiar todos los procedimientos con el apoyo de sus

ingenieros encargados.

- Resultado de la pregunta (5):

Cuadro 24. Pregunta 5: ¢Quién es el encargado de la

distribuciéon de las actividades?

Parcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Gerente de Proyecto 1 5.6 5.6 5.6
Gerente de construccidn 1 5.6 5.6 11.1
Residente 5 278 278 389
Supervisares 1 g1.1 g1.1 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 44: Muestra quienes distribuyen las actividades.
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Fuente: Elaboracion propia
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El 61.1% de los Proyectos la distribucion de las actividades lo
realizan los supervisores. En los demas Proyectos son Gerentes 0
Residentes quienes realizan esta actividad, esto implica que
descuidan sus verdaderas funciones para realizar trabajos que

ellos deben delegar.

La Accion que se deberia tomar es delegar las funciones a los
verdaderos responsables quienes son los supervisores de cada

area.

3.5.1.1.6. SEGUIMIENTO Y CONTROL:

- Resultado de la pregunta (1):

Cuadro 25 Pregunta 1: ¢Se realiza control del cronograma del

Proyecto?
Paorcentaje Faorcentaje
Frecuencia | Parcentaje valido acumulada
Validos  si 7 389 38.9 38.9
na 11 61.1 61.1 100.0
Tatal 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 45: Muestra los Proyectos que realizan control del

Cronograma.

124

Fuente: Elaboracion propia

El 38.9% de los Proyectos realizan control del cronograma y los
restantes solamente reprograman cuantas veces sea necesario

sin hacer un seguimiento y analisis a las causas de la desviacion.

- Resultado de la pregunta (2):

Cuadro 26. Pregunta 2: En caso larespuesta de la pregunta 1

es “Si” cémo se controla?

FParcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Walidos  Informe de productividad 1 5.6 5.6 5.6
Todas las anteriores 4 222 222 278
A 13 T22 722 100.0
Total 18 100.0 100.0
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Grafico 46: Muestra las herramientas para el control del

cronograma del Proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia

El 22.2% de los Proyectos han controlado el cronograma
mediante informes, visitas a campo y reuniones. El seguimiento al
cronograma depende del juicio de expertos, quienes determinan
al inicio del Proyecto cual van ser la metodologia para realizar el
control del cronograma.

La Accibn que se deberia tomar seria la utilizacion de
herramientas para el control del tiempo del proyecto, una filosofia
del LCI (Lean Constrution Institute)- teoria del ultimo planificador
gque nos indica como controlar el cronograma con las
herramientas como un ten-week, three-week, one-week, look

ahead y por ultimo un PDT (programacion diaria de trabajo).
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- Resultado de la pregunta (3):

Cuadro 27. Pregunta 3: ¢Se actualizada el cronograma?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulada
Validos  si 5 278 27.8 2748
no 13 T232 722 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico 47: Muestra el numero de Proyectos que actualizan el

cronograma.

12 5

10,0

00 T T

Fuente: Elaboracion propia

El 27.8% de los Proyectos realizan la actualizaciéon al cronograma
base o maestro lo que significa que se realiza el analisis de las
causas de la desviaciéon pero el 72.2% no lo plasma en el

cronograma para conocimiento de todos.
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Cuadro 28. Pregunta 4: En caso que larespuesta de la

pregunta 3 es “No” ¢por qué?

Parcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Tiene alguna razdn 12 BG.7 BE.7 66T
Mo sabe 1 5.6 56 T22
A 5 278 278 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 48: Muestra porque no se realiza la actualizacion al

cronograma.

0 T T T
Tiene alguna razon Mo sabe MA

Fuente: Elaboracion propia

El 66.7% de los Proyectos que no actualizan el cronograma tienen
alguna razon para no realizarlo, es decir estan consiente que no

actualizan el cronograma.
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La Accion que se deberia tomar es hacer el seguimiento del

cronograma ingresando los datos reales lo ejecutado en

comparacion de lo programado.
- Resultado de la pregunta (5):

Cuadro 29. Pregunta 5: En caso larespuesta de la pregunta 3

es “Si” ¢ Cual es la frecuencia?

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Semanalmente 3 16.7 167 16.7
Otro 2 111 111 278
A 13 T22 T2.2 100.0
Total 18 100.0 100.0
Fuente: Elaboracion propia
Grafico 49: Muestra cada cuanto tiempo se realiza la
actualizacion al cronograma.
12,51
10,0
7.5
5,0
2,54
0o T T T T
Diariamerte Semanalments Ctro MA

Fuente: Elaboracién propia
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El 16.7% de los

semanalmente, esto permitird evaluar

Proyectos actualizan el

cronograma
las desviaciones del
cronograma en forma oportuna.

- Resultado de la pregunta (6):

Cuadro 30. Pregunta 6: ¢ A partir de que datos se realiza la

actualizacion del cronograma?

Parcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Avance mediante
metrados 3] 333 333 333
Mo e realiza 12 G66.7 GE.7 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 50: Muestra en base a que datos se realiza la

actualizacion al cronograma.
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T
Avances mediante
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T
Avance mediante
metracos

T T
Ctros Mo se realiza

Fuente: Elaboracién propia
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El 33.3% de los Proyectos actualizan el cronograma en base a los
metrados realizados en campo. El 66.7% estiman el avance lo

gue significa que los datos no son confiables.

- Resultado de la pregunta (7):

Cuadro 31. Pregunta 7: ¢ Se tiene conocimiento del porcentaje

de avance del Proyecto?

FPorcentaje FPorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumuladao
Validos  si 4 222 222 222
na 14 Tra Tie 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 51: Muestra el niumero de Proyectos que conocen el

porcentaje de avance.
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Fuente: Elaboracion propia
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El 22.2% de los Proyectos conoce el porcentaje de avance. El
77.8% solamente realizan la construccion sin ningan horizonte.
La Accién que se deberia tomar es la realizacion de reuniones

semanales en general de todas

las é&reas para tener el
conocimiento del avance del proyecto.

- Resultado de la pregunta (8):

Cuadro 32. Pregunta 8: En caso la pregunta 7 la respuesta es

“Si” ¢ Como se determina?

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulada
Validos  Valor Ganado 4 222 222 222
MA 14 778 778 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 52: Muestra la herramienta que se utiliza para

determinar el Porcentaje de avance.

12,5
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7.5
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“alor Ganado  Proyecciones Indice deltrabajo Revisiones del Ctros A
por completar desempefio

Fuente: Elaboracién propia

El 22.2% de los Proyectos determinar el porcentaje de avance
mediante el método del valor ganado como claro ejemplo se

realizaria con la curva S.

El analisis del valor ganado, o EVA, estudia la relacién entre la
CPIl y el SPI, incluye factores tales como la programacion y las
variaciones de costos, para juzgar cdmo un proyecto se esta
ejecutando. A menudo implica realizar gréficos de IPC y SPI
durante la vida de un proyecto. En pocas palabras, cuanto mas
cerca estas cifras son de 1, lo mas probable es que un proyecto
se termine a tiempo y dentro del presupuesto. Aunque mantener
uno o ambos valores sobre 1 es una meta que vale la pena,
también puede indicar que las hipdtesis originales eran

irrealmente optimistas. La peor situacion es tener uno o ambos
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nameros menores de 1 durante un periodo prolongado de tiempo.
Cuanto mas bajo de 1 sean esos numeros y mas largo el tiempo,
menos probable es que el proyecto puede recuperarse de dicho
déficit. También puede significar que originalmente no se
programé con el suficiente dinero y tiempo*°.

- Resultado de la pregunta (9):

Cuadro 33. Pregunta 9: ¢Qué indices se toman en cuentan

para el control de la Fase de construccion?

Parcentaje Parcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumuladao

e cecama e IR
5Py CPI 1 5.6 5.6 16.7

SPI, CPly PAC 2 11.1 11.1 27.8
SPIy PAC 1 56 5.6 333

Otros 12 66.7 66.7 100.0

Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

% Project Management Tips: Earned Value Reporting — Schedule Performance Index
(Consejos de gestidn de proyectos: Reporte de valor ganado; indice de rendimiento
programado)
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Grafico 53: Muestra los indices para el control del Proyecto.

12+

104

8-

L L T T T T T
Indice de Indice de  Porcentaje de  SPIly CPl SPI, CPly PAC  SPly PAC Ctros
desempefo  desempefio  actividaces
de de costo (CPl)  cumplidas
cronograma (PAC)
(SPly

Fuente: Elaboracion propia

El 11.1% realiza control del Proyecto utilizando técnicas del
PMBOK y LCI, los demés Proyectos utilizan otras técnicas.

Lo que nos indica el indice CPI El indice de rendimiento de costos
es una relacién que mide la eficacia financiera de un proyecto al
dividir el costo presupuestado del trabajo realizado por el costo
real del trabajo realizado. Si el resultado es superior a 1, como
1.25, entonces el proyecto esta dentro del presupuesto, que es el
mejor resultado. Un CPI de 1 significa que el proyecto esta dentro
del presupuesto, que es también un buen resultado. Un CPI
inferior a 1 significa que el proyecto esta por encima del
presupuesto. Esto representa un riesgo de que el proyecto pueda

guedarse sin dinero antes de que se complete.
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Cost Performance Index. Es la proporcion del valor ganado y los

costos reales®®.
CPI=EV/AC

Lo que nos indica el indice SPI El indice de Desempefio del
Cronograma (SPI, por sus siglas en inglés) mide la eficiencia del
trabajo y el progreso de un proyecto, comparando el trabajo real
realizado con el trabajo planeado del proyecto. Si el SPI es mayor o
igual a 1, el proyecto estad exactamente ajustado al cronograma. Un
SPI mayor a 1 indica que el proyecto marcha antes de lo previsto,
mientras que un SPlI menor a 1 indica que el proyecto esta

retrasado.

Schedule Performance Index. indice del desempefio del
cronograma. Una medida de eficiencia del cronograma en un

proyecto. Es la razén entre el valor ganado y valor planificado®’.

SPI=EV/PV

36 Project Management Tips: Earned Value Reporting — Schedule Performance Index
(Consejos de gestidn de proyectos: Reporte de valor ganado; indice de rendimiento
programado)

87 Project Management Tips: Earned Value Reporting — Schedule Performance Index
(Consejos de gestidn de proyectos: Reporte de valor ganado; indice de rendimiento
programado)
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- Resultado de la pregunta (10):

Cuadro 34. Pregunta 10: ¢ Analisis del no cumplimiento de lo

Planificado en corto plazo?

FPorcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si ] 44 4 44 4 44 4
na 10 Ll Ll 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 54: Muestra los Proyectos que realizan planificacién a

corto plazo.

Fuente: Elaboracion propia

El 55.6% no realizan planificacion a corto plazo lo que significa

que las actividades del cronograma maestro tendran

desviaciones.
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- Resultado de la pregunta (11):

Cuadro 35. Pregunta 11: ¢Cuales son las restricciones que

generalmente tienen las actividades?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
WValidos Sub contrata 1 5.6 5.9 5.4
Mano de obra 3 16.7 176 235
Equipos 3 16.7 17.6 41.2
A 10 55.6 58.8 100.0
Total 17 94 4 100.0
Perdidos Sistema 1 5.6
Total 18 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 55: Muestra las restricciones comunes para realizar las

actividades.

a8

T T T T T
Sub contrata  Actividades Diserfio Mano de obra Equipos Otro (Y
previas

Fuente: Elaboracion propia

En los Proyectos, los equipos y la mano (33.4%) son la principal
causa por que no se realiza las actividades segun cronograma,
en tema de equipos es como su nombre lo dice la falta de ellos y
sub-contratas por tema de incumpliendo de alcances.
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Cuadro 36. Pregunta 12: ¢ Se realiza control en cuanto alos

recursos?
Parcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valida acumulado
Validos AyEB T 3849 3849 38.9
Minguna 11 61.1 61.1 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 56: Muestra el numero de Proyectos que realizan control
de recursos.

T
Minguno

T T T
Tabulacion de personal  Tabulacion de equipos AyB
)

Fuente: Elaboracién propia

El 38.9% realiza control de recursos, mientras el 61.1% no tiene
idea de la cantidad necesario de los recursos que requiere por lo
que existe mayor probabilidad de la desviacién del cronograma,
se incluye en la presentacién de los reporte diarios(dayly report) o

weely report.
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- Resultado de la pregunta (13):

Cuadro 37. Pregunta 13: ¢Se realiza control de la procura de los

materiales?
Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumuladao
Validos  si 1 5.6 5.6 5.6
na 17 a4 4 94 4 100.0
Total 13 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 57: Muestra el numero de Proyecto que realizan

Control de la procura del material.

204
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Fuente: Elaboracion propia

El 94.4% no realizan control de la procura del material, lo que
significa que incrementa la probabilidad de desviaciones en el

cronograma.
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- Resultado de la pregunta (14):

Cuadro 38. Pregunta 14: Si surge un atraso imputable al

contratista Usualmente se realiza

Porcentaje FPorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulada
Validos  Plan de recuperacidn. 2 111 11.1 111
Se acepta el atrasoy
se hace una nueva 16 889 888 100.0
planificacidn
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 58: Muestra las acciones que se toman cuando existe
atraso.

20

15

104

o

T T
Trabajanco mas horas  Se acepta el atraso v se
pero se mantiens la hace una nueva
programacion planificacién

Fuente: Elaboracion propia

T T
Plan cle recuperacian. Otros:

En el 100% de los Proyectos se realiza un plan de recuperacion y

se representa una ampliacion de plazo.
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Cuadro 39. Pregunta 15: ¢Realizan charlas de capacitacion al

personal sobre Planificacion de la fase de construccidn del

Proyecto?
Paorcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  si 2 111 11.1 11.1
nao 16 ga8.9 ga8.9 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 59: Muestra si se realiza charlas de capacitacion en el

tema de planificacion.

20

5

Fuente: Elaboracion propia

En el 11.1% de los Proyectos se preocupan por capacitar al

personal en temas de planificacion.
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Cuadro 40. Pregunta 16: En la pregunta 15 en caso la

respuesta es “Si” ;con que frecuencia?

Faorcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Mensuales 1 5.6 5.6 5.6
Otras 1 5.6 5.6 111
Minguno 16 8a8.9 88.9 100.0
Total 18 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 60: Muestra la frecuencia con que se realiza las

capacitaciones.
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Fuente: Elaboracién propia

No se realiza capacitaciones en forma semanal y solamente el

5.6% de Proyectos lo realizan en forma mensual.
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3.6.ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

El andlisis de los resultados lo dividiremos en 03 partes:

¢ Planificacion: Se ha elaborado 11 preguntas, las cuales han sido
divididas en procesos determinados en el PMBOK y en el LCI, se puede

concluir de la siguiente manera:

- El alcance de la obra es definido en un 33.3% por los Gerentes y el
55.6% lo definen los ingenieros de menores rangos por ende el
mayor numero de obras se ejecutan sin tener claro el trabajo que se
va hacer y mas aun no es documentado (por no tener el respaldo de
la gerencia) y en el futuro esta situacion no podra ayudarnos a tomar

decisiones ante algunos cambios que se quieran realizar.

- EI 61.1% de las obras definen los entregables es decir descomponen
la obra en componentes pequeiios y manejables hasta llegar al nivel
mas bajo denominado “paquetes de trabajo”. De la cantidad de obras
que definen los entregables solamente el 27.8% lo realiza los
Gerentes, lo restante es definido por mandos medios esto llevara a
gue muchos de los entregables sean incorrectos realizando esfuerzos
muchas veces en vano (re trabajos) simplemente por no tener la
participacion de los expertos en el tema. Existe un 38.9% de
Proyectos que no definen los entregables cuya consecuencia sera un
mal planteamiento del cronograma y el futuro incierto que se tiene se

trasformard en atrasos en tiempo y mayor costo.

- Segun las encuestas el 94.4% de las obras son programadas
mediante el método de la ruta critica esto se debe que la gran parte
de las entidades y empresa privadas exigen es sus bases de licitacion
utilizar este método. Los miembros del equipo de las contratistas que

van a desarrollar cometen el error de presentar cronogramas
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mediante el método de ruta critica, pero durante la ejecucion de la
obra se busca utilizar la menor cantidad de recursos (dentro de los
parametros de calidad) transformando el cronograma en el método de
la cadena critica y por ende se comienzan a tener problemas con el

tiempo de ejecucion de la obra.

- El desarrollo del cronograma muchas veces es una inspiracion que
alguna persona del equipo de Proyecto ha tenido y el personal que lo
aprueba solamente le interesa la fecha de término. La encuesta
demuestra que el 72.2% de los cronogramas lo Unico que tienen son
el diagrama de barras es decir muestran fechas de inicio y fin, la
secuencia de las actividades no estan identificadas en base a
prioridad de los entregables de obra. El 27.8% de los Proyectos
utilizan una herramienta adicional que es los hitos, esto ayudara a

identificar con mayor claridad la secuencia de las actividades.

- En muchos Proyectos se cambia el cronograma mas de una vez, la
mala practica es que no se conserva el planeamiento inicial, es decir
no se identifica porque se ha cambiado el planeamiento. La encuesta
nos demuestra que el 27.8% de las obras determinan una linea base
del cronograma esta herramienta permitira identificar cuéles las
actividades que se estan modificando y llevara a realizar una revision
para volver a emitir una nueva linea base del cronograma reflejando
los cambios realizados.

- Cuando se determina el cronograma el equipo encargado comienza a
trabajar para cumplir los plazos, luego de un tiempo se comienzan a
dar cuenta que algunas actividades se estan atrasando por falta de
recurso, esto se debe porque el equipo encargado de la obra ha
trabajado con planificacion a largo plazo mas no ha evaluado cada

uno de los procesos. La encuesta indica que el 72.2% de las obras
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trabajan mediante una planificacibn a largo plazo y como

consecuencia se tendra atraso del Proyecto.

- Loa Proyectos deben ser realizados mediante la evaluacion de cada
uno de los procesos, el resultado de la encuesta indica que el 27.8%
realizan la evaluacion de restricciones, es decir el 72.2% va tener
problemas con los recursos, ingenieria, seguridad, e.tc. porque no se

ha evaluado la actividad antes de realizarlo.

- Las empresas contratan personal para participar en los concursos de
licitaciones y una vez ganado contratan un personal diferente para
ejecutar, la consecuencia es que el personal que va construir no
conoce cuales son las condiciones que se ha tomado para ejecutar el

Proyecto, esto representa el 72.2%.

- La evaluacién de riesgos es una gestion que no tiene importancia en
los Proyectos, la encuestas indica que el 72.2% no realizan
identificacion de riesgos lo que hace mas incierto el cumplimiento del

plazo.

e Ejecucion de obra: Se ha elaborado 05 preguntas, las cuales han
dirigidas directamente a la gestion de los recursos para realizar cada uno

de las actividades:

- Una vez establecido la planificacion del Proyecto, el siguiente paso es
la realizacion de las actividades que han sido programadas, estas
actividades tienen que utilizar recursos y por ende se tiene que
gestionar. Una de las herramientas que es Util para iniciar la gestion
de los recursos es el plan de obra. La encuesta muestra que el 44.4%
de los Proyectos han desarrollado un plan al inicio y que este
documento ha sido elaborado por los ingenieros de campo. El

problema que se puede percibir es que el 55.6% de los Proyectos por
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ende los ingenieros de mando medio (supervisores) realizar el plan de
obra en campo lo cual hace incierto la estrategia constructiva y se
corre el riesgo que no se realice las actividades con la prioridad que

tiene la Gerencia.

- Los procedimientos constructivos se han elaborado en el 55.6% de
los Proyectos y el 38.9% lo realiza los ingenieros de campo. Este
documento permite a evaluar la actividad que se va desarrollar y
permite eliminar restricciones evitando re-trabajos y mayores costos

por horas de trabajo que no estaban contempladas.

- La encuesta indica que en 11.2% de Proyectos los Gerentes
distribuyen las actividades en campo, esto disminuye la eficacia que

tuviera gque tener la gerencia en gestionar la procura de los recursos.

e Seguimiento y control: Se ha elaborado 16 preguntas, las cuales
mostraran el nivel de seguimiento y control que han tenido las diferentes
obras:

- El 38.9% de las obras realizan control de cronograma y lo realizan
mediante informes de productividad y recorrido en obra, ademas el
27.8% realiza actualizacion del cronograma en forma semanal.
Adicional se ha podido determinar que el equipo de trabajo del
Proyecto no realiza control del cronograma pero no lo hace por
desconocimiento. Si no se realiza seguimiento y control del
cronograma la obra se transforma en un caos porque todas las
actividades que se ejecutan son improvisaciones que van

disminuyendo la calidad y aumentando el costo.

- EL 11.1% de los Proyectos utilizan los indices de desempefio del
cronograma (SPI), indices de desempefio del costo (CPI), porcentaje

de actividades cumplidas (PAC) para el control. El porcentaje restante
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controla la obra pero utilizando otros métodos. Es importante que el
equipo de trabajo maneje indices para control al mismo tiempo esto

dara una idea real del desarrollo de la obra.

- El 44.4% de los Proyectos analizan las actividades que no se han
cumplido siendo las causas mas importante: equipo y mano de obra.
Es prioridad que el equipo encargado de ejecutar el Proyecto puede

adelantarse en el tiempo para eliminar restricciones.

- EIl 38.9% de los Proyectos realizan el control de la mano de obra y
equipos y el 5.6% realiza el control de la procura de los materiales. La
mayor cantidad de Proyectos no realizan control de los recursos esto

impedira que la obra se desarrolle conforme lo indica el cronograma.
- Solamente el 11.1% de las obras realizan capacitacion en cuanto en
temas de planificacién. El equipo de Proyecto encargado de la gestion

debe capacitarse permanente para poder aplicarlo en el desarrollo del

Proyecto y de esa manera ir eliminando incertidumbres.
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CAPITULO IV: MODELO DE CONTROL BASADO EN LA FILOSOFIA DEL
LClI Y CON APOYO DE LA GUIA DEL PMBOK EN LA FASE DE
CONSTRUCCION DE PROYECTOS

4.1. ESTRUCTURA DEL MODELO

El modelo propuesto consta de los siguientes pasos:

e I|nicio de Obra

e Planeamiento y programacion del Proyecto.

Estructura de descomposicion del trabajo (EDT o WBS).

Plan de trabajo.

Cronograma maestro.

e Control de Proyecto

Cronograma de seguimiento.

- Curva “S” de avance.

- Programa de tres semanas (lookahead).

- Programa semanal.

- Tabulacion de personal.

- Control de entregables técnicos.

- Programa de compras y entrega de materiales.
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- Reporte diario.
- Indices de Desempefio
e Comunicacion
- Reporte semanal de cantidades y rendimiento.
¢ Ciclo de control de avance.
¢ Cierre del ciclo del control de avance.
4.2.DESARROLLO DE LOS PASOS DEL MODELO:
4.2.1.INICIO DEL PROYECTO:
El inicio de las operaciones entre el cliente y el contratista se formaliza
en la Reunién de Inicio o también llamado “Kick-off Meeting” (KOM)

donde se discute los aspectos que se va desarrollar conjuntamente.

En el KOM el contratista tiene que realizar la presentacion del Proyecto

basandose en:

Objetivo de la Presentacion.

Definicion del Proyecto.

Definicién del Producto del Proyecto.

Principales stakeholders del Proyecto.

Objetivos del Proyecto.
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e Supuestos y restricciones principales.

e Linea base del alcance.

e Linea base del tiempo.

e Linea base del costo.

e Linea base de calidad.

¢ Organigrama del Proyecto.

e Matriz de asignacion de responsabilidades.

e Matriz de comunicaciones.

¢ Principales riesgos del Proyecto.

e Matriz de Adquisiciones.

Sistema de control de cambio.

Se abre el registro de Minuta de Reuniones, en la cual se anota los
acuerdos y reportes generales de la reunién. Se desarrolla el formato en
el anexo 1.

4.2.2.PLANEAMIENTO Y PROGRAMACION DEL PROYECTO:

Corresponde a la determinacién de la forma, metodologia o camino que
se va a utilizar para el cumplimiento de los objetivos del Proyecto. Los

procedimientos a realizar en la etapa de planeamiento del Proyecto son:
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e Estructura de Descomposicion del trabajo (EDT 6 WBS).
e Plan de Trabajo.

e Cronograma maestro.

4.2.2.1. ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL TRABAJO (EDT 6
WBS):

Es una estructura jerarquica, descendente, simple y organizada
formada por los entregables necesarios para completar el Proyecto. El
proposito del EDT es documentar el alcance del Proyecto. Su forma
jerarquica permite una facil identificacion de los elementos finales.
Siendo un elemento que abarca todo el alcance del Proyecto, el EDT
sirve como base para planificar el Proyecto. Todo trabajo a ser hecho
en el Proyecto debe poder rastrear su origen en una 0 mas entradas
del EDT y complementar con su respectivo Diccionario. Se desarrolla

el formato en el anexo 2.

4.2.2.2. PLAN DE TRABAJO:

Las actividades de trabajo vienen descritas en el Plan de Trabajo,
donde se incluyen también los recursos a emplear, asi como las
medidas de seguridad a practicar de acuerdo a los riesgos previstos,
también va acompafiado de esquemas y diagramas de planta y
elevacion detallando maniobras tipicas. Este Plan de Trabajo tiene
toda la duracion de la construccién de la obra como horizonte de
planificacion y su producto principal es el Cronograma Maestro de
Obra, el cual sirve de guia para la elaboracién de los Programas de
Tres Semanas y Programas Semanales de ejecucion de obra. Se

desarrolla el formato en el anexo 3.
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4.2.2.3. CRONOGRAMA MAESTRO:

Se realiza antes de iniciar la etapa de construccion del Proyecto. Este
programa se basa en los acuerdos contractuales, en los objetivos del
Proyecto, en las relaciones entre las actividades y los hitos criticos.
De ser el caso, se deben definir las actividades criticas de ingenieria y
procura que puedan afectar el Proyecto.

El nivel de detalle del Cronograma Maestro debe ser suficiente como
para hacer identificables los entregables y sus recursos, pero sin
llegar a limites engorrosos o inutiles. El propésito de este cronograma

es:

e Relacionar los entregables con los hitos del Proyecto ofrecido por la

empresa contratista en la propuesta técnica al ganar la licitacion.

e Mostrar Hitos importantes de construccion y suministros criticos.

e Determinar la ruta critica y establecer los sistemas de control y
avance del Proyecto.

e Monitorear entregas y eventos dentro de cada fase o area.

e Servir como meta para la comparacion y analisis de cada

actualizacion.

e Servir como base para la estimacion de costos, flujo de caja y
asignacion de recursos en base a los ritmos de produccion.

e Tener los entregables identificados y codificados de acuerdo al EDT.

e Presentar ordenadamente el plan para su entendimiento por todos

los involucrados.
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e Actualizarlo de acuerdo a las fechas de corte establecidas.

La principal informacién proporcionada por el Cronograma Maestro es
la ruta critica del proyecto y la curva “S” de avance del mismo. Se

desarrolla el formato en el anexo 4.

4.2.3.CONTROL DE PROYECTO:

La etapa de construccion del proyecto es aquella en la que se deben
centrar los mayores esfuerzos en la ejecucion y control del

planeamiento. El propoésito y objetivos de esta parte del documento son:

e Aclarar los conceptos de control de proyectos a fin de que se
conviertan en herramientas de trabajo para los contratistas.

e Definir, describir, organizar y agilizar el flujo de datos y documentos

minimos necesarios para que la empresa contratista reporte el avance.

e Definir que el cronograma maestro representa el plan del Proyecto y
debe ser continuamente monitoreado, para asegurar que el trabajo esta

siendo ejecutado dentro de los hitos de tiempo establecidos.

4.2.3.1. CRONOGRAMA DE SEGUIMIENTO:

Son las actualizaciones periddicas que se realiza a las actividades,
teniendo como comparacion el cronograma maestro el cual se debe
representar junto al cronograma de seguimiento para poder observar
la evolucién y desarrollo del Proyecto. Se desarrolla el formato en el

anexo 5.
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4.2.3.2. CURVA “S” DE AVANCE:

Es desarrollado sobre la base del Cronograma Maestro y actualizado
con los informes semanales de avance. El propoésito y objetivo de

establecer una curva “S” de avance es:

e Seguimiento del avance de las &reas de construccion.
eComparacion entre los porcentajes planeados y reales, con la
finalidad de realizar proyecciones de los respectivos estimados hasta

la culminacién del Proyecto.

e Verificacién de cumplimiento de metas de ejecucion.

La curva “S” base, es producto de la totalizacion de las horas-
hombre programadas aplicadas en las actividades del cronograma
maestro. Usar un paquete de programacion para confeccionar el
cronograma maestro y aplicar los recursos es la forma mas eficiente
de obtener la curva; es por este motivo que el cronograma maestro es
tan importante ya que sin él no es posible obtener una curva

consistente.

Una vez que el Proyecto ha empezado, debe ser seguido con la curva
“S” que se obtiene al traducir las cantidades producidas semana a

semana en horas ganadas.

eHoras hombre programadas: El concepto de horas hombre
programadas se utiliza para alinear en una sola unidad de medida
todas las cantidades valorizables involucradas en el Proyecto, de
esta manera metros de tuberia, toneladas de estructuras, m3 de
concreto, metros de cables y subcontratos menores a suma alzada
pueden ser convertidos a una sola unidad que es la “hora hombre”

de mano de obra.
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Al aplicarse las horas a las actividades del cronograma general (y
sus cantidades asociadas), estas se distribuyen en el tiempo,
obteniéndose un histograma que representa las horas-hombre
programadas por unidad de tiempo (horas-hombre diarias, por

semana, por mes, etc.)

Al hacer la suma acumulativa de las horas programadas semana a
semana se obtiene el total de horas-hombre programadas

totalizadas para cada semana.

eHoras hombre ganadas: Se busca conforme se va ejecutando la
produccién y/o construccion las cantidades producidas (traducidas a
horas-hombre) den como resultado el valor ganado (horas ganadas)
igual o superior a las horas programadas. Se puede dividir en 02

partes:

e Cantidad: Se calcula los metrados ejecutados acumulados a la
fecha de corte por cada partida y se compara con el metrado

contractual obteniendo el porcentaje de avance total.

e Horas hombre ganadas: Se multiplica el porcentaje de avance
que se ha tenido por la cantidad de horas hombre total de cada
partida, obteniendo las horas hombre que se ha ganado a la fecha

de corte.

4.2.3.3. PROGRAMA DE TRES SEMANAS (LOOKAHEAD):

El Programa de Tres Semanas permite ver las actividades a ser
ejecutadas en una ventana de tiempo de tres semanas en adelante
con el fin de organizar el trabajo y garantizar el cumplimiento del
cronograma maestro. Esta planificacion de mediano plazo asegura el
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flujo de produccion y aumenta la confiabilidad de la planificacion a
corto plazo (Programa Semanal) mediante la identificacion vy
levantamiento de restricciones asociadas al planeamiento de largo

plazo (Cronograma Maestro).

En esta etapa de planificacion, la seleccion de actividades para el
analisis de restricciones se realiza desde el Cronograma Maestro. Las
actividades que entran a la ventana de tiempo de tres semanas para
su andlisis se introducen en una lista de chequeo donde se revisan
las restricciones referentes a disefio, materiales, mano de obra,
equipo, prerrequisitos y seguridad. El objetivo es liberar restricciones
para asegurar el cumplimiento del programa semanal. Los resultados
del planeamiento de mediano plazo son:

e ldentificacion, seguimiento y levantamiento de restricciones de
acuerdo a las condiciones de terreno y recursos criticos con

responsables asignados.

e Monitoreo de equilibrio deseado entre carga de trabajo y capacidad

productiva.

e Planificacion de la procura de recursos necesarios para la ejecucion
del plan semanal.

e Mantenimiento de un inventario de trabajo ejecutable, para asegurar

un trabajo contindo.

4.2.3.4. PROGRAMA SEMANAL:

Este planeamiento semanal de corto plazo cumple la funcion de guiar

la ejecucion de obra y asegura que el trabajo planeado este de
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acuerdo al cronograma contratado. En este programa se hace un
analisis mas detallado del Programa de Tres Semanas y es aqui
donde se asignan recursos fisicos (mano de obra, equipos, materiales
y herramientas) a las actividades programadas en el plan de mediano
plazo.

La medicion de la confiabilidad del planeamiento semanal de
construccion se realiza mediante el PAC (Porcentaje de Actividades
Completadas), el cual indica qué porcentaje de actividades o
paquetes de trabajo planificados fueron ejecutados. De esta manera
el programa semanal mide el cumplimiento de las actividades
planificadas y ejecutadas en la semana pasada y planifica las
actividades de la presente semana en base a la liberacion de
restricciones del Programa de Tres Semanas. Ademas sirve de apoyo
a la coordinacion de actividades de construccion entre los diferentes

participantes. La formula para el calculo del PAC es:

PAC = % n° de actividades ejecutadas / Z n° de actividades planificadas

En la revision del programa semanal se busca también determinar las
causas que llevaron al no cumplimiento de las actividades
programadas, para, de este modo y de forma proactiva, aplicar

correcciones y acciones preventivas en el desarrollo del proyecto.

4.2.3.5. TABULACION DE PERSONAL (MANPOWER):

Realizado el cronograma maestro se debe realizar la distribucion de
los recursos (personal) y este resultado plasmarlo en histogramas que
puedan indicarnos facilmente la cantidad que se requiere para un
periodo de tiempo. Semanalmente se realizara la comparacion de la

cantidad de personal entre lo real y lo planificado la parte planificada
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lo especifica el contrato del proyecto tambien. Ver el anexo 11 donde

se desarrolla el formato.

4.2.3.6. CONTROL DE ENTREGABLES TECNICOS:

Se debe planificar los entregables técnicos que se requieren
desarrollar para poder garantizar la ejecucion de las actividades.
Estos entregables técnicos deben interactuar con el programa de 3
semanas. Ver el anexo 12 donde se desarrolla el formato.

4.2.3.7. PROGRAMA DE COMPRAS Y ENTREGA DE MATERIALES:

Se debe planificar la compra de los materiales y la entrega de estos
mismos a pie de obra. Este programa debe interactuar con el
programa de 3 semanas. Ver el anexo 13 donde se desarrolla el

formato.

4.2.3.8. REPORTE DIARIO

Todos los dias debera realizarse un reporte donde se describira los
acontecimientos mas importantes de la obra y se indique los avances
que se ha tenido durante el dia este reporte es muy importante
porque con este podemos fomentar una ampliacion de plazo. Ver el

anexo 14 donde se desarrolla el formato.

4.2.3.9. INDICES DE DESEMPENO
El residente junto con la oficina técnica debera identificar las partidas
de mayor impacto y realizar la distribucion del metrados en la cantidad

de dias que indica el cronograma maestro. De esta manera se

reportara el desempefio de la actividad todos los dias comparando el
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metrado programado con el metrado ejecutado. Ver el anexo 15

donde se desarrolla el formato.

4.2.4. COMUNICACION

4.2.4.1. REPORTE SEMANAL DE CANTIDADES Y RENDIMIENTOS

Se debe recopilar cada una de las informaciones y hacerles
interactuar mediante un reporte semanal en la cual se pueda
identificar rdpidamente la causa de las desviaciones. Ver el anexo 16

donde se desarrolla el formato

4.2.5.CICLO DE CONTROL DE AVANCE

El manejo de datos a través de los documentos antes descritos se
controla de manera semanal. El Gerente es el encargado de la direccion
de las Reuniones Semanales de Planeamiento y Control, en dicha
reunidn se revisan los puntos criticos del avance que se desprenden de

los datos de los reportes.
4.2.6.CIERRE DEL CICLO DE CONTROL DE AVANCE
El Ciclo de Control de Avance se cierre una vez que se llega al término

de Avance fisico del Proyecto, quedando pendientes el cierre de los
items del Punch List final y cierre documentario.
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CAPITULO V
EVALUACION DEL MODELO
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CAPITULO V: EVALUACION DEL MODELO

5.1. CONDICIONES PARA LA APLICACION DEL MODELO

La aplicacion exitosa del modelo requiere que la empresa contrate el
personal necesario y capaz para el fiel y oportuno cumplimiento del de sus
compromisos, debiendo disponer como minimo del siguiente personal

técnico:

Grafico 61: Organigrama de la empresa para aplicacion del modelo

GERENTE DEL
PROYECTO

ING. DE
SEGURIDAD Y
MEDIO AMBIENTE

JEFE DE OFICINA RESIDENTE DE
TECNICA

Fuente: Elaboracion propia

5.2.VENTAJES Y DESVENTAJES EN EL USO DEL MODELO

A continuacion, una descripcion sucinta de las ventajas y desventajas del

modelo propuesto.
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5.2.1.VENTAJAS

Las principales ventajas del modelo para el control de plazo en la fase

de construccion de un Proyecto son:

- Demostrado en Condiciones Reales: El modelo propuesto se aplicé en
una empresa real, donde se pudo reducir el plazo contractual
generando un avance de 4.47 % puesto que desde un inicio no se aplico
la filosofia LEAN CONSTRUCTION INSTITUTE (LCI) y no se tuvo la

guia del PMBOK sino los resultados hubieran sido mas favorables.

- Guia Detallada: El modelo consta de 3 pasos, en cada una de las
cuales se explica qué debe realizarse para documentar la aplicacion

del modelo.

- Impulsor del Trabajo en Equipo y Participacién: El modelo sirve
como vinculo de integracion entre las diferentes areas de trabajo
porque requiere de la participacion de cada uno de los integrantes para
poder eliminar la mayor cantidad de restricciones permitiendo de esta
manera cumplir con las actividades programadas. El ser parte de un
equipo donde cada integrante participa activamente, propicia el
crecimiento profesional y personal de los participantes, crea sinergias y

fomenta la integracion entre areas.
- Enfoque Integrador: Lejos de limitarse a un solo concepto de
planeamiento, el modelo ofrece un panorama mas amplio y coherente

con la guia del PMBOK vy la filosofia del LC, se integran los aspecto

para gestionar adecuadamente las actividades del cronograma.
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5.2.2.DESVENTAJAS

Se ha identificado una restriccién, esta radica en la dependencia del
éxito del modelo para el cumplimiento del plazo en la fase de
construccion del Proyecto, la decision y apoyo gerencial, y de la
participacion de los involucrados, que de no existir, generaria una
percepcion errénea de fracaso que lograria postergar las acciones de

implementacion y logro de los objetivos propuestos.

5.3.COSTO BENEFICIO EN EL USO DEL MODELO

El costo para la organizacion esta dado por la contrataciébn de personal
capaz que pueda implementar el modelo, para lo cual deberan tener la
experiencia necesaria de haber ejecutado Proyectos similares.

El beneficio es variable; sin embargo, se prevé que en todos los casos en
gue se apligue correctamente el modelo propuesto, se supere la inversion.
El beneficio se reflejara tanto en aspectos cuantitativos como: Ahorro en
costos operativos, mejora de la calidad de sus productos/ servicios,
incremento de produccion e incremento de ingresos; asi como, en la
mejora de los procesos, que permitira la reduccion de los incidentes de
seguridad y de medio ambiente.

Por lo tanto, la expectativa con la aplicacion del modelo propuesto es

obtener relaciones Beneficio/Costo, superiores a la unidad.
5.4.DIAGRAMA DE FLUJO DEL MODELO
Este diagrama contiene los pasos e indica el flujo que se tienen que

seguir para desarrollar modelo de control de plazo en la fase de

construccion de un Proyecto.
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Gréfico 62: Diagrama de Flujo para desarrollar el modelo para el

control de Plazo en la Fase de Construccién de un Proyecto
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Fuente: Elaboracion propia

5.5.APLICACION DEL MODELO EN CASO REAL

A continuacion se describira la forma en que se aplicé paso a paso el
modelo propuesto, a un caso real, consistente en una empresa cementera
ubicada en la regiébn de Arequipa, con la finalidad de comprobar la

aplicabilidad del modelo, y contribuir al logro de los objetivos propuestos en
esta investigacion.
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5.5.1.LA EMPRESA EN QUE SE REALIZO EL ESTUDIO

Se selecciond una empresa que en adelante se denominara LA
CONSTRUCTORA,; por respeto a la confidencialidad de la identidad de
la empresa en la que se selecciond realizar la aplicacién del modelo.

En posteriores aplicaciones del modelo, en diversas empresas, el equipo
a cargo de su aplicacion, podra reemplazar en los formatos, los datos

reales de las empresas para las que laboran.

La CONSTRUCTORA, esta situada en la region Arequipa, y se dedica a
la realizar obras de construccion para empresas privadas que emplea a
mas de 5,000 trabajadores, y segun los requerimientos del mercado
puede solicitar adicionalmente los servicios temporales de trabajadores

contratistas.

5.5.2. ALCANCE DE LA APLICACION

En relacion al alcance de la aplicacion del modelo en la CONSTRUCTORA,
se decidio que este seria exclusivamente para la construccion de molienda

y despacho de un sistema de produccion de cemento en Arequipa.

5.5.3.DESCRIPCION DE PASOS DEL MODELO

Para cada uno de los 03 pasos del modelo se presenta a continuacion la
explicacion de la personalizacién de los componentes mas importantes.

5.5.3.1. INICIO DEL PROYECTO

5.5.3.1.1. INICIO

Una vez adjudicado el contrato, la CONSTRUCTORA constituira su
equipo, asignando el personal clave tal como se indica en el organigrama
presentado en la propuesta técnica. Dicho personal tendra dedicacion
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exclusiva al presente proyecto desde su incorporacion a él y sélo lo
abandonara de acuerdo al programa de descansos correspondiente una

vez concluidas las actividades de su responsabilidad.

Durante el periodo comprendido desde la adjudicacién del contrato hasta
la movilizacion del personal a terreno, el personal de la
CONSTRUCTORA asignado al proyecto laborara en nuestra sede central
Lima, desarrollando el planeamiento a detalle de la obra, preparando la
documentacién y efectuando los preparativos para la reunion de inicio del
proyecto. Este personal participard en la reunion de arranque y en la
ejecucion de las tareas inmediatas requeridas para la movilizacion de los

recursos hacia punto de acopio.

5.5.3.1.2. REUNION DE INICIO

En un plazo prudencial en coordinacion con la CONSTRUCTORA,
desde la adjudicacion del contrato, se realizara la reunién de inicio del
proyecto (“kick off meeting”), con la asistencia del gerente del proyecto

y su equipo de direccion del proyecto.

En esta reunién, concebida para obtener establecer mayores y
requerimientos del proyecto, se confirmara o revisara el alcance del
contrato, los plazos e hitos principales, el estado de la Ingenieria de
detalle, la documentacion técnica faltante, el estado de los suministros
principales (equipos y materiales permanentes para la movilizacion a
terreno y las comunicaciones e interaccién que se estableceran entre

las partes).
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Paralelamente, la CONSTRUCTORA, habra iniciado los preparativos
para la movilizacion de sus instalaciones al sitio de la obra, asi como la
contratacion de los servicios basicos requeridos (comunicaciones,

seguridad, movilizacién del personal, alimentacion, etc.).

En la misma reunion, se revisara el Programa de Trabajo del Proyecto,
con énfasis especial en las actividades a realizarse en la Zona 100
(Transporte, Almacenamiento y Dosificacion de Materias Primas), Zona
200 (Molino de Cemento), Zona 300 (Transporte y Silo de Cemento) y
Zona 400 (Despacho de Cemento y Almacenes de Producto
Terminado).

Se verificaran aquellos items pendientes que requieran definicion mas
detallada y accion inmediata, con el fin de considerarlos en la
elaboracion del Programa Maestro del Contrato, el que debera ser
emitido por la CONSTRUCTORA dias después de la reunién de inicio

del proyecto.

5.5.3.1.3. JORNADA DE TRABAJO

La jornada de trabajo sera: inicia a las 7:00 a.m. y concluye a las 6:00
p.m. de Lunes a Viernes y los Sabados de 7:00 a.m. a 2:00 p.m., el
Domingo tendra igual horario al Sabado, en el caso que se requiera

trabajar este dia.

5.5.3.1.4. ADMINISTRACION DEL CONTRATO

La ejecucion de los trabajos de construccion estard liderada por
nuestro Gerente de Proyecto, un profesional de reconocida experiencia
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en proyectos similares, quien reportara directamente al Sponsor de la
CONSTRUCTORA.

Al Gerente de Proyecto le reportan directamente el Gerente de
Construccién, Jefe de Oficina Técnica, Superintendente de
Precomissioning, Gerente de Seguridad, Superintendente de Calidad,
Jefe de Control de Proyectos y el Jefe Administrativo.

Las principales funciones del Gerente de Proyecto son:

e Ejecutar los trabajos velando por la Seguridad de las Personas, asi

como de las instalaciones, equipos y maquinarlas.

e Ejecutar los trabajos de construccidon y montaje conforme a la
Ingenieria de Detalles y Especificaciones Técnicas aprobadas en su

dltima revision.

e Asegurar la Calidad de los trabajos ejecutados.

e Participar activamente en los analisis de “constructibilidad” a partir

de la Ingenieria de Detalle recibida.

e Facilitar los recursos necesarios para el manejo de suministros
(equipos y materiales), tanto en bodegas y/o patios de almacenamiento

como en su traslado al lugar de instalacion.

e Asegurar el cumplimiento de planes y Programas definidos,
garantizando el término de la construccion dentro de los plazos

previstos.
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e Ejecutar los trabajos en el marco del Presupuesto del Proyecto.

El Gerente de Proyecto participara activamente en la reunién de inicio
del Proyecto, con el objeto de conocer a detalle los principales
aspectos constructivos del mismo y de las restricciones de acceso a las
diversas Areas de Trabajo.

Se tendra especial cuidado en seleccionar el personal Mano de Obra Directa,

que estara a cargo de estos trabajos.

5.5.3.1.5. MOVILIZACION E INSTALACION DE FACILIDADES

Tan pronto como sea entregado el terreno para la instalacién de las
facilidades, la CONSTRUCTORA iniciara la movilizacion de sus
recursos, la construccion de Instalaciones Temporales y la habilitacion

de los servicios basicos para operar eficientemente.

Se ha previsto la habilitacion de las oficinas principales de la
CONSTRUCTORA en el sector asignado para tales efectos, en base a
oficinas con contenedores tipo oficina, convenientemente dispuestos;
se instalara una cubierta de proteccion adecuada a las condiciones

climéticas de la zona.

En el area que se asigne para Almacenes, Talleres de Fabricaciones y
Mantenimiento, también se contara con Oficinas construidas con
estructuras metalicas con coberturas de calamina para proteccion y
cuidado.

la CONSTRUCTORA, sera responsable de la custodia de sus propios
elementos y equipos, asi como de aquellos materiales permanentes

gue le sean entregados para su custodia y posterior instalacion.

Una vez adjudicado es espacio fisico para nuestras instalaciones se

presentara plano de disposicion de estas instalaciones de faenas
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5.5.3.2. PLANEAMIENTO Y PROGRAMACION DEL PROYECTO
5.5.3.2.1. ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL TRABAJO (EDT)
Se ha realizado el EDT a partir del alcance que se han tenido en

la base de la licitacion. El grafico 63 muestra el nivel 02 del EDT y

esta formado por: Generales, Ingenieria, Procura y Construccion.

Gréfico 63: Estructura de Descomposicién del Trabajo
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Fuente: Elaboracién propia
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5.5.3.2.2. PLAN DE TRABAJO:

En el plan de trabajo se ha combinado los siguientes procesos:
Plan de ejecucién, la planificacion de las actividades y recursos, la
calidad de la obra, la seguridad y el medio ambiente

Gréfico 64: Estructura de Descomposicion del Trabajo
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5.5.3.2.3. CRONOGRAMA MAESTRO:

Teniendo el EDT se ha determinado la estrategia constructiva
(Plan de Trabajo) desglosando cada paquete de trabajo en
actividades que luego se han secuenciado y estimado la duracion.
Se ha utilizado el programa Primavera como herramienta para
facilitarnos el trabajo de secuenciamiento y calculo de la ruta
critica. Se ha organizado por cédigo, descripcion, duracion,
holgura, fecha de inicio, fecha de fin y barras. El nivel inferior del
calendario fue establecido ha periodos semanales con 6 dias de

trabajo (dispuesto en contrato).

5.5.3.3. CONTROL DEL PROYECTO

5.5.3.3.1. CRONOGRAMA DE SEGUIMEINTO

Se ha utilizado como herramienta el programa Primavera, se
copia el cronograma maestro y se le denomina “cronograma de
seguimiento”. A este archivo se inserta el cronograma maestro
(como linea base) y se aumenta las fechas de inicio y fin del
cronograma maestro. El resultado muestra en el sector gréafico 02
barras paralelas por cada actividad. La barra que pertenece al
cronograma maestro es fija y no tienen la opcion de moverse. Las
barras que pertenecen al cronograma de seguimiento pueden
variar cambiando la fechas de inicio o fin por las reales. En el
periodo de tiempo para control que se ha establecido se actualiza
las fechas de inicio o término de actividad y con la ayuda del

programa se vuelve a calcular la ruta critica del Proyecto.

Luego de realizar el procedimiento descrito anteriormente se

analizaba las holguras, fecha fin y ruta critica para determinar
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adelantos, atrasos y estrategia de recuperacion si existia desvios

gue hacian peligrar la fecha fin del Proyecto.

5.5.3.3.2. CURVA “S”

La hora hombre (HH) fue establecida como unidad comdn para

todas las actividades. La curva “S” tenia 02 curvas principales:

- Curva “S” programada: Resultado de la distribucion semanal,

segun cronograma maestro, de las HH de cada actividad.
- Curva “S” ejecutada: Resultado del avance semanal acumulado
transformado en HH.

La curva “S” mostraba el porcentaje de avance ganado respecto

al programado.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

Si se desea que un Proyecto aspire a terminar en los plazos establecidos
debe plantearse objetivos realistas. La planificacion estd comprometida en
la fijacion de los objetivos del Proyecto y en las formas generales para
alcanzarlos. La opcion frente a la planificacion es la actividad aleatoria, no
coordinada e inudtil. Los planes efectivos son flexibles y se adaptan

condiciones cambiantes.

Debe hacerse notar que la planificacion no es un esfuerzo ocasional si se
quiere que sea efectiva y logre los resultados deseados. Mas bien es un
circulo continuo que nunca debe terminar en un Proyecto; debe ser vigilada
periodicamente, revisada y modificada de acuerdo con los resultados

internos, externos y los eventos.

Primera: Conforme a los anexos se puede decir que existe una cultura de
planeamiento al inicio de los Proyectos, se observa que no se hace
adecuadamente el seguimiento y control a las actividades programadas,
esto se debe que no se tiene el modelo adecuado que permita realizar el

control.

Segunda: Las empresas encargadas de la construccion en el sur del Peru
(ambito de la encuesta) se encuentran en un buen nivel técnico, pero son
deficientes en cuanto al manejo de herramientas para el control de obra,

demostrado segun la encuesta realizada.

Tercera: El modelo, se ha puesto en practica en la obra: Construccion de
un Sistema de Molienda y Ensacado para una planta Cementera, se
reportaba en forma diaria, semanal y mensual con el objetivo de
adelantarse a las restricciones que van a tener las actividades y manejando

las desviaciones que sufria el cronograma.
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Cuarta: Se ha comprobado que utilizando un modelo de control en la
ejecucion de obras civiles, basados en la filosofia del LCI y con ayuda de la
guia del PMBOK se garantiza el cumplimiento de plazos programados
siempre y cuando los alcances estén claros y no incremente, En la
presente tesis, existen pruebas suficientes que apoyan la verificacion de la
hipotesis (los reportes que se presentan); lo que ha permitido ser aplicado,

ser verificado y por lo tanto ser aprobado.
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RECOMENDACIONES

De la investigacion realizada sobre la propuesta del modelo basado en la
filosofia LCI y la guia del PMBOK para el control en la ejecucioén de obras
de construccion civil: Caso Planta de un Sistema de Molienda y Ensacado
para una Planta Cementera, se puede plantear las siguientes

recomendaciones:

Primera: En cada Proyecto se debe designar personal que se encargue de
la planificacién, seguimiento y control. En caso de Proyectos de gran
envergadura podemos plantear una oficina de gerencia de planeamiento
que reporte directo al Gerente de Proyectos disefiando un cuadro de

mandos para integrarse con las demas areas.

Segunda: Los encargados del planeamiento deberan capacitar al personal
acerca del modelo que se viene llevando haciéndole participe directo e
involucrandose en la estrategia que se ha planteado para el desarrollo del

Proyecto.

Tercera: Desarrollar para cada Proyecto un modelo adecuada siguiendo la

guia del PMBOK y LCI y teniendo como base la presente tesis.

Cuarta: Obtener el compromiso de la alta gerencia para la implementacion

del modelo planteado.
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ANEXO 1: ACTA DE REUNION DE INICIO
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ANEXO 2: ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DE TRABAJO
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ANEXO 3: PLAN DE TRABAJO
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2.5.4.2. Seguimiento y Control de Instalaciones de Equipos

2.5.4.3. Seguimiento y Control Trimestral

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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2.5.5 Plan de Trabajo para el Aseguramiento y Control de Calidad
256 Plan De Trabajo del Area Administrativa

2.5.7 Plan de Gestion de Procura

2.5.8 Plan de Mantenimiento de Equipos

2.6 Cierre

3. PLAN GENERAL DE CONSTRUCCION
3.1, Area 100; Transporte, Almacenamiento y Dosificacion de Materias Primas
32.  Area200: Molino de Cemento
3.3.  Area 300: Transporte y silo de cemento

34.  Area400: Despacho de cemento y almacenes de producto terminado

4. PLAN GENERAL DE CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

5. PLAN GENERAL DE CONTRUCCION DE OBRAS MECANICAS
5.1 Area 100: Transporte, Aimacenamiento y Dosificacién de Materias Primas
5.2 Area 200: Molino de Cemento
5.3 Area 300: Transporte y silo de cemento

5.4 Area 400: Despacho de cemento y almacenes de producto terminado

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Logo de la Contratista MOLIENDA Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE 27-Oct-14 13:34
CEMENTO EN AREQUIPA
Activity 1D [Activity Name Original| Start | Finish BL1[BLT Start | BL1 Qtr 3, 2013 Qir 4, 2013 Qtr 1, 2014 Qtr 2, 2014 Qtr 3, 2014
Duration Duration IFHEEHR hl Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul
0 D A ACADO ! 22-Jul-13 | 26-Feb-14 ! 22-Jul-13 | 26-Feb-1¢ Y Y Y Y Y . 26-Feb-14,,SYM MOLIENDAY ENSACADO - CEMENTO
£y SYM.I INICIO 1 22-Jul-13 22-Jul-13 22-Jul-13  22-Jul-13 | Y 22-Ju-13, SYM.I INICIO : : : : : : : :
&= SYM.I Inicio 1) 22-Jul-13 | 22-Jul-13 1 22-Juk13 | 22-Jul13 | | : : : : : | : | m |
1. SYM.100 TRANSPORTE ALMACE 138 23-Jul-13 17-Jan-14 138 23-Jul-13 17-Jan- ' ' ' ' ' ' W 17- Lm: 14, m<_<_ 100 ﬁm>2m_uom#m>_;_<_>0_m2>_<__,m240 <_uom__u_O>O_O_,
W 100.1 Transporte de Clinker 41 21-Nov- | 15-Jan-14 41 21-Nov-  15-Jan- ﬂ.”ﬁﬁmﬁmc@ﬁ de O::xmﬂ
&= 100.2 Transporte de Yeso y Puzolana 43/ 21-Nov- | 17-Jan-14 43 21-Nov- | 17-Jan- : : : : _Trahsportd de <mwo y _ucNo_w : : :
& 100.3 Edificio de Tolvas 95/ 23-Jul-13 | 21-Nov-13 95 23-Jul-13 | 21-Nov- fe— : , , = Edificio de .ﬂo_<mm
%, SYM.200 MOLINO DE CEMENTO 163 22-Jul-13 17-Feb-14 163 22-Jul-13 17-Feb- , , , , ' ' 17-Feb-14, m<_,<_.moo MOLINO DE CEMENTO
& 200.1 Bases Edificio de Alimentacion a 50 18-Sep- | 20-Nov-13 50 18-Sep-~  20-Nov- mm,.mmm Edificio mm Alimenta o__sﬁ”v
& 200.2 Bases de Molino de Cemento 45/ 22-Jul-13 | 17-Sep-13 45 22-Jul-13  17-Sep- | Bases de _<_o__:a de »3»20
&= 200.3 Edifico de Filtro 78 18-Sep-~ | 27-Dec-13 78 18-Sep-' | 27-Dec- i ; i
= 200.4 Bases Ventilador del Molino 65 23-Nov- | 17-Feb-14 65 23-Nov-  17-Feb- e , | Bdses Ventiadér del Molino!
& 2005 Bases Ducto de Gases Calientes 27/ 20-Nov- | 26-Dec-13 27 20-Nov- | 26-Dec- m m : : .,.mwmmm:o.cﬂo.am ‘Gases Calientes | : : :
@ 200.6 Base Ventilador de Gases Calie 36 20-Nov- | 07-Jan-14 36 20-Nov- | 07-Jan- : ; ; ; : : ..m.mmm./.\n tiladot de ”memm Calientes m m m
&= 200.7 Pedestales Canaleta de Transpx 18/ 20-Nov- | 13-Dec-13 18 20-Nov- | 13-Dec- m | | | _Pedebtales Canaléta.de. Transporte ” m | ;
w<_s 300 TRANSPORTE Y SILOL 124 18-Sep-~ 25-Feb-14 124 18-Sep-~ 25-Feb- v ” ” ” ” l,mm Feb-14, m<_<_ 300 ._.m>zm_uOI.:,m< SILO U_m CEMENTO
@ 300.1 Cimentacion del Silo 37 18-Sep-~ | 04-Nov-13 37 18-Sep-~  04-Nov- D L ..O_Bm:.ﬁmw_opam_ .m__p.,
s 300.2 Bases para Elevadores + Pedes 27 04-Nov- | 09-Dec-13 27 04-Nov-  09-Dec- g — — Bases para Elevadores + Peddstal
= 300.3 Bases + Cono del Silo 22 10-Dec- | 07-Jan-14 22 10-Dec- | 07-Jan- : Bases + Cono pel m,__o
= 300.4 Sala de Sopladores 35 08-Jan-14 20-Feb-14 35 08-Jan-14 20-Feb- m : : : : : 1l mm_m de mou_waoaw : : :
@ 300.5 Camara de Aimacenamiento 82/ 04-Nov- | 18-Feb-14 82 04-Nov- | 18-Feb- : ;
& 300.6 Losa de Techo con Placa Colab 5/ 19-Feb-14 25-Feb-14 5 19-Feb-14 25-Feb- m m m m ”
%y SYM.400 DESPACHO DE CEMEN 142 23-Ju-13 22-Jan-14 142 23-Jul-13 22-Jan- ” ” ” ” , , ; ,
&= 400.1 Almacen General 87 23-Jul-13 | 11-Nov-13 87 23-Jul-13 | 11-Nov- m m m m m
@ 400.2 Despacho de Bombonas 33 12-Nov- | 24-Dec-13 33 12-Nov- | 24-Dec- nas
= 400.3 Despacho de Big -Bag 33 12-Nov-  24-Dec-13 33 12-Nov- | 24-Dec- ammumozo am Big -Bag
= 400.5 Paletizador 4000 bls/hr. 35 12-Nov- |27-Dec-13 35/ 12-Nov- | 27-Dec- 'Paletizador 4000 bid/hr.!
@ 400.6 Sala de Control 20 28-Dec- | 22-Jan-14 20 28-Dec-  22-Jan- : ontrol ”
%, SYM.F FINAL 1 25-Feb-14 26-Feb-14 1 25-Feb-14 26-Feb- m m m m m m W 26-Feb-14, SYMF FINAL | |
&= SYMF Final 1 25-Feb-14 26-Feb-14 1) 25-Feb-14| 26-Feb- | .v_” Final
=—— Primary Baseline P—y S mmary Page 1 of 1 TASK filter: All Activities
— .
Actual Level of Effort © Oracle Corporatior
I Actual Work
[C—1 Remaining Work
I Critical Remaining Work

<& Baseline Milestone

<o
L & Milestone
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Logo de la Contratista

MOLIENDA Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE

27-Oct-14 13:40

CEMENTO EN AREQUIPA
Activity ID [Activity Name Original| Start [Finish BL1[BLT Start | BL1 Qtr 3, 2013 Qtr 4, 2013 Qtr 1, 2014 Qtr 2, 2014 Qtr 3, 2014
Duration Duration IFHEEHR hl Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul
0 D A ACAD g 22-Jul-13 _w.mmci! 22-Jul-13 | 26-Feb-1¢ , , , , , 18-Feb-14, SYM-7 MOLIENDAY ENSACADO - CEMENTO
= SYM-1.I INICIO 1 22-Jul-13 22-Jul-13 1 22-Jul-13 22-Jul-13 | ¥ 22-Jul-13, SYM-1.1 INICIO : : : : : : : :
&= SYM.I Inicio 1) 22-Jul-13 | 22-Jul-13 1 22-Juk13 | 22-Jul13 | | : : : : : | | | | m
1. SYM-1.100 TRANSPORTE ALMAC( 147 23-Jul-13 29-Jan-14 138 23-Jul-13 17-Jan- ' ' ' ' ' ' A Mm Jan- ._A, SYM-1. ,_oo #3>Zm_uomﬁm>_u_<_>0_m2>_<__m2%0 Y DOSIFI(]
= 100.1 Transporte de Clinker 37 12-Dec- | 29-Jan-14 41 21-Nov-  15-Jan- : : : : : : :
& 100.2 Transporte de Yeso y Puzolana 37 12-Dec- | 29-Jan-14 43 21-Nov- | 17-Jan-
= 100.3 Edificio de Tolvas 110 23-Jul-13 | 11-Dec-13 95 23-Jul-13 | 21-Nov-
K SYM-1.200 MOLINO DE CEMENT 156 22-Jul-13 07-Feb-14 163 22-Jul-13 17-Feb-
& 200.1 Bases Edificio de Alimentacion a 47 25 23-Nov-13 50 18-Sep-~  20-Nov-
= 200.2 Bases de Molino de Cemento 51 22-Jul 25-Sep-13 45 22-Jul-13  17-Sep-
&= 200.3 Edifico de Filtro 83 25-Sep-~ | 10-Jan-14 78 18-Sep-' | 27-Dec-
= 2004 Bases Ventilador del Molino 58| 25-Nov- | 07-Feb-14 65 23-Nov- | 17-Feb- |
& 2005 Bases Ducto de Gases Calientes 27/ 25-Nov- | 31-Dec-13 27 20-Nov- | 26-Dec- m m mmm,m Calientes m : : :
@ 200.6 Base Ventilador de Gases Calie 36 25-Nov- | 10-Jan-14 36 20-Nov- | 07-Jan- : : am Gases Om__wamm ; m m
= 200.7 Pedestales Canaleta de Transpt 18 25-Nov-  18-Dec-13 18 20-Nov- | 13-Dec- : ol == e emﬂm_mm Canaleta d¢ .:msmno:m ” m m m
w<g 1.300 TRANSPORTE Y SILC 113 25-Sep-~  18-Feb-14 124 18-Sep-  25-Feb- , , Aw Feb-14, m<_<_ 1.300 ._|I,>Zm_UOI.:m,< SILO DE ,O_m_<__mZ‘_|O
& 300.1 Cimentacion del Silo 37 25-Sep-" | 11-Nov-13 37 18-Sep-~  04-Nov-
@ 300.2 Bases para Elevadores + Pedes 25 12-Nov- | 13-Dec-13 27| 04-Nov- | 09-Dec- para Elevaores 4 Pedestal
= 300.3 Bases + Cono del Silo 22 14-Dec- | 13-Jan-14 22 10-Dec- | 07-Jan- : oam_ Silo
= 300.4 Sala de Sopladores 29 13-Jan-14| 18-Feb-14 35/ 08-Jan-14 20-Feb- Mm_m de mon_waoqmw
& 300.5 Camara de Almacenamiento 68 12-Nov- | 07-Feb-14 82 04-Nov- | 18-Feb- - - OmBmB de Almacenamientp
= 300.6 Losa de Techo con Paca Colab 7 08-Feb-14 17-Feb-14 5 19-Feb-14 25-Feb- : : : m m L | Losa de Techo con Pach Colaborante m
5 SYM-1.400 DESPACHO DE CEME 156 23-Jul-13 10-Feb-14 142 23-Jul-13 22-Jan- ” ” ” ” : ¥ 1p-Feb-14, SYM-1.400 DESPACHO DE CEMENTO Y ALMACENE]
&= 400.1 Almacen General 95 23-Jul-13 | 21-Nov-13 87 23-Jul-13 | 11-Nov- 1 Almacen Genéral m : : : :
@ 400.2 Despacho de Bombonas 43 21-Nov- |17-Jan-14 33/ 12-Nov- | 24-Dec- -
= 400.3 Despacho de Big -Bag 46 21-Nov- | 21-Jan-14 33 12-Nov- | 24-Dec- : : : :
= 400.5 Paletizador 4000 bls/hr. 41 21-Nov- | 15-Jan-14 35 12-Nov- | 27-Dec- : : : : : : : :
@ 400.6 Sala de Control 20 15-Jan-14 10-Feb-14 20 28-Dec-  22-Jan- ala ge Control
£, SYM-1.F FINAL 1 18-Feb-14 18-Feb-14 1 25-Feb-14 26-Feb- m m m m m 18-Feb-14, SYM-1.F FINAL | |
&= SYMF Final 1 18-Feb-14| 18-Feb-14 1/ 25-Feb-14| 26-Feb- .| Final
=—— Primary Baseline P—y S mmary Page 1 of 1 TASK filter: All Activities
| .
Actual Level of Effort © Oracle Corporatior
I Actual Work
[C—1 Remaining Work
I Critical Remaining Work

<
L 4

< Baseline Milestone
& Milestone
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a
<]
—
<]
- CONSTRUCCION DE MOLIENDA Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CEMENTO EN AREQUIPA - CURVA S LOGO DE L.
LOGO DEL CLIENTE
SCYM-005 CONTRATIS
No de Contrato: XXX-XXX-XXX-XXX Fecha de Inicio: 22/07/2013 FECHA DE CORTE:  30-dic-13
Contratista: ~ NOMBRE DE CONTRATISTA Fecha de Fin: 16/02/2014 FECHA REPORTE:  JO(XX-XX
poe I T T N A A A B B N o N O N B I T A T A I S TS W - | |
T T T T T T T T T T 0 L
01,00 |ZONA 100 28,71% | 23/08/2013 25/01/2014 | 8836% | 71.97% Prog. €. 14 °%am oo o | ooow o 7 omw e @ e o w2 B B E=0 7 EE N EED = AT 7 A e 7 = B e i e e
| | | I | | | | | _ }
TRANSPORTE DE CLINKER 2141% | 0611/2013 24002004 | 77.78% | 3717% Prog. € o ooon oom | aom oo oo | oom ooom 000 o ooom 000 o 000 000 oms 2309 sa | wesm | zmsme | mame | seew | e | e \"\wmms sase | moow | oo | wmdbn | oo
-
TRANSPORTE DE YESO Y PUZOLANA 886 | 20102013 | 1902014 | 7500% | 17.97% poe | ome | o | owos ame | aoms | amx  oom | ome | ome | ome oo | oos o | o T oo | omw | owe | uwe | e | ars | wew | mew L Bwe §oome | osee | oo | owsd | mom | mom
e Cronograma T | >
EDIFICIO DE TOLVAS 69,75% | 230812013 250012014 | 9330% | 89.57% Prog. £ o oo oo oo oo o o 308 6 0w e L \K oo i wom | seom o mowe | mae | mae | e | s | ovww “ coam | omssw | sarp” | loow | 1000w | 10000%
| | | | 1 s | A
02,00 |ZONA 200 23,98% 22/07/2013 09/01/2014 99,38% | 86,22% Prbg. E. 00 o0.00%. oo ” oa1% 172 a0 ” Tam s 1645% 22,00 825 3496% 2,00 0219 7 s632% - 6311m 69,495 T a1 7 Ba%  9115% 7 w502y oreme | 9% 99.95% 100,00% 10000% | 100,00% 10000%  10000%
| | | | |
| | I | ! M
BASES EDIFICIO ALIMENTACION AL MOLINO 845% | 15082013 | 307112013 | 10000% | 87.19% g £ gfoopobs | oo | oome | oome | osw | sow | e | mewe | mwmw | wom | ssw | swoow o | oom | mom | oo | wom | coom | onom | wncow | umoow | Zsaom | woww | wncow f wmooe | Bow | woww | seow | wmoow | swoom
1
SALA DE INYECCION DE AGUA 047% | oeimuz013 | 25112013 | 10000% | 000% oo | oo | omw | aww | oom oo | oam | oom | oww | oooe | omm | oo o | owe | owe | owe | mew | me | oo woww | il | oo | oo | moos §ablow | mom | wose  weww | wowe | womoe
BASES MOLINO DE CEMENTO 23.42% | 04/08/2013 13/12/2013 | 100,00% | 90.36% Prbg. E. o 000 oos% 1 asen 7awe | wawm | mame | zmome | msm s saw | waw | onew | omew | waw o | owew | sssow s | weeow | eoon | Ao " 1000% | 10000 | oo | 1000% | 10000 | 10000%
1 4 »
EDIFICIO DE FILTRO 5658% | 08082013 | 09/0V2014 | 98.98% | 9327% phg.e. 1o | omm | e | omm | 1am | sew | e | w7 | mew | mom | moew/ mew | mam | mam | wew o | wem | 7anss | men W | vz o s | wen || W 0w
1 Ve » | "~#-PROGRAMA CONTRACTUAL
v
BASES VENTILADOR DEL MOLINO 332% | 250022013 | 291112013 | 10000% | 93.98% prbo. €. o s | oome | oo | oo | oo | aom | o | oome | oo oem | mmm | wew | wowe | mow  mowe  moe  omoe Zuocon | woww [ womw | womw | wooms " 0 | 0o
v =~ PROGRAMADO - AVANCE FISICO %
4 -
T ——— s | s | v [oson| man | e | oy | o | o | com | om | o | oo o ] s e e | | | e b n | -
I
oos T P -8-REAL - AAVANCE FISICO %
BASE VENTILADOR GASES CALIENTES 440% | 15112013 | 02012014 | 99.08% | 0.00% o, £ o oo | oome | oome | ooow | oome | oo ome | owe | omm | owe | AT | o | sew | aame | wome | wom § w0 [ .
PEDESTALES CANALETA DE TRANSP. 000% | 220712013 | 080912013 | 10000% | 0,00% Prbo. £ o Gam | 2 am woome | wooms | wocow | ocow | wooms | oo | wooow | wnoow | iocow | ooow | 10 REAL2 - AVANCE FISICO SINCERADO % i | c0co
03,00 |ZONA 300 2571% | 22007/2013 16/02/2014 | 89,38% | 65.25% Proo. . s 0s@ o2 ame | 30m W “ | tem | zaoms | oeam W 2070 _ 010 W sime | e W s | moms | mam | w g _INC. MAYORES METRADOS Y % 10000
1 PARTIDAS NUEVAS
CIMENTACION DEL SILO 2039% | 220072013 | 060012014 | 99,58% | 98,04% oo, £ oo | os | asme oo (s wsme | asme | s | seess | saame as wrms | saame | seas | smam | ssme | 10 m | wome
#-PROYECTADO - (FORECAST)
BASES PARA ELEVADORES 103% | 22072013 | 18012014 | 97.31% | 2876% prbo € oo | o | ae | sem | cam | oaw | maw | mom | mew  mae | mam  saw | maw | 9 | s (oo s mem | seme | mew | omom | s | oam o w0
BASE + CONO DEL SILO 2049% | 22072013 | 080212014 | 90.63% | 82.62% piog. e P *%an | omw | 1me | 2sm | som | 7w | wam ahe | ma | mme | mew | mae | mew | @mw | e | sgen | mame | e | mem | s | mas | maw | wam | mew | mses | wew | wam | wow | mew | oo
SALA DE soPLADORES osws | 1woszos | soxzots | 7mee | ooo ohoe | o | oo | aom e | ome | owe | ome/| s | | sam | s | osm wm e M | g wew  mee | o | mws | e | ewe | new | s § I R
(CAMARA DE ALMACENAMIENTO 4178% | 051112013 | 190002014 | 8386% | 48.69% oo, £ oo | oo | oame | oom oo coms | oome | oow ook | oooe | oome | ooom mome | weme | smaw | ek | meme " swam | wocos | oome | 00w | 000
oo
oonoe recno conmacncovmomare | sam | momon | swwmon | mms | o0 | Plue | o | o | o | wom | oo v | v | o | o | o | o | | e e [ | o | | B | o | i | o | o |
| - |
04,00 |ZONA 400 2159% | 1200812013 271012014 | 9592% | 72,71% Prog. & oom oo - Bl Tesws | smowe | sLeme | oS | osome " osowm | ooims oo | 1o | 10000k 10000k
|ALMACEN GENERAL Y DE BOLSAS 5001% | 1200822013 | 270012014 | 9338% | 77.14% Prb € “
R — v | oo | owann | owoon | s | hee | o | o o | o | e | mon | s | qm | e | o | w | e | o § i | o | e | o | o | o
DESPACHO DE BIG BAG 098% | 15112013 | 081212013 | 10000% | 7.75% Prbo. £ 2 000w o | oome | oome | oom | s | saem | moos | xooos | loome | 000w | 1000w “ loome | oo | oo | amove | ocow | 000w
1o0% #
DESPACHO DE BOLSAS (PLT. ENSACADORA 12RCC 39| 36,75% |  06/09/2013 10/01/2014 | 98,16% | 74.51% Prbg. E. oo oo 20.02% aaen | ssem s432% 200 70968 s s | 907 95.12% 1% “ o97e% | 1000 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000%,
PALETIZADOR 4000 BLS/H 161% | 02102013 | ovowz014 | 99.88% | 87.45% Prbg € 2 000w mame | a7me | o | awsw | same | esame | e | esew | sarms | onme | seeme “ oome | oo | oo | amove | wocw | 000w
pe— PSS R R — e — - Lol ey | N P I P Y P P B P P N e e ey oy s o e e e
oo
TOTAL 92,90% | 73.82%
220 | 299 | Osago | 12ago | is-ago 02sep | 09sep | t6sep 0sep 2100t | 260ct 18n0v 09.dic S0dic | Ooene | isene | 20ene | 27ene | osfeb | iofeb | i7feb
PROGRAMA CONTRACTUAL 0.00% 0,00% 4,49% 9.56% 16.05% 3253% | 41.48% | 50,06% 66,18% 88,05% | 93.09% 99.16% 99.98%
PROGRAMADO - AVANCE FiSICO % 42,87% 5253% | 58.07% 75,56% 88,10% | 9290% | 9640% | 98,61% | 99.65% | 99.91% | 99,98% | 100,00% | 100,00%
REAL - AAVANCE FISICO % 0.00% 0.00% 1.64% 3.96% 5.31% 6.06% 9,60% 1289% | 1594% | 19,37%
REAL2 - AVANCE FISICO SINCERADO % 1594% | 1597% | 2013% | 2330% | 24,65% | 27.45% | 2896%
REAL - INC. MAYORES METRADOS Y PARTIDAS NUEVAS 3601% | 3815% | 46.83% | 5288% | 58.30% | 60.66% | 6395% | 67.88% 7 70,66%
PROYECTADO - (FORECAST) [ 8157%
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<
oc
o <T
Amn. AMn CONSTRUCCION DE MOLIENDA Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE
..Dmnv, m LOGO DEL CLIENTE CEMENTO EN AREQUIPA - HH PROGRAMAS LOGO DE LA CONTRATISTA
'] <C SCYM-007
— w
= L No de Contrato: XXX-XXX-XXX-XXX Fecha de corte  30/12/2013
= 3 Contratista :NOMBRE DE CONTRATISTA Fecha Reporte  XX-XX-XX
21-oct |28-oct (04-nov |11-nov |[18-nov ([25-nov |02-dic |09-dic [16-dic 23-dic 30-dic
Descripcion HH Peso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ZONA 100 : TRANSPORTE ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACION DE MATERIAS PRIMAS
TRANSPORTE DE CLINKER
OBRAS PRELIMINARES 15,993.22(100.00%1.54% [6.95% 12.35% |17.76% |23.17% (28.57% |33.98% 139.38% |44.79% [50.19% 55.60%
Inicio 0] 0.00%
Movilizacion de Equipo Pesado, Facilidades 0] 0.00%
Trazo y replanteo durante la ejecucidn de obra 7,777.20| 48.63% 0,02 0,08 0,13 0,19 0,25 0,31 0,37 0,43 0,48 0,54 0,
Seguridad y sefalizacion 7,300.01| 45.64% 0,01 0,06 0,11 0,16 0,21 0,26 0,31 0,36 0,41 0,46 0,5
Retiro y reposicidn de cercos existentes 0] 0.00%
Limpieza y desbroce 916,01| 5.73% 0,01 0,06 0,11 0,16 0,21 0,26 0,31 0,36 0,41 0,46 0,5
EXCAVACION 2,506.22)|100.00% 29.85% 198.58% |100.00% (100.00% {100.00% |100.00% |100.00%
Trabajos de desvio del rio 1,496.10| 59.70% 0,5 1 1 1 1 1
Excavacion en terreno natural saturado 906,88| 36.19% 1 1 1 1 1
Perfilado, nivelacién y compactacion de la fundag 103,24 4.12% 0,66 1 1 1 1
RELLENO COMPACTADO 2,155.34|100.00% 31.82% 1100.00% [100.00% A
Relleno compactado con material propio 1,124.91] 52.19% 0,32 1 W
Relleno compactado con material de prestamo ( 1,030.43]| 47.81% 0,32 1 ..M
CONCRETO ARMADO 7,897.21|100.00% 7.92% 129.24% [50.55% |73.18% |97.28% 100.00% [ =)
Coloc. de Concreto para zapatas 6,733.92| 85.27% 0,09 0,34 0,59 0,84 1 .w_
Encofrado y desencofrado 677,92| 8.58% 0,89 W %
Habilitacion y Colocacion de acero 8,04] 0.10% 1 1 o X
Coloc. de Concreto para pedestales 124,11 1.57% 0,45 1 v S
Encofrado y desencofrado caravista 88,57 1.12% 0,45 1 w %
Habilitacion y Colocacion de acero 264,65| 3.35% 0,46 m =
MUROS Y TUNEL 89,89|100.00% 93.80% 100.00% M ©
Coloc. de Concreto para muros 52,78| 58.72% 1 o o
Encofrado vy desencofrado caravista 37,11] 41.28% 0,85 M ..nr.w
TRABAJOS VARIOS 0| 0.00% T
Colocacion de Grout cementicio 0] 0.00% = %
Encofrado v desencofrado para coloc. Grout 0| 0.00% m =
rm_ Suministro, Fabricacion y Colocacion de insertos 0| 0.00% M ©
o Colocacion v retiro de cajuelas M m
= = PEDESTALES DE FAJA DE TRANSPORTE N m
oY EXCAVACION 2,571.91|100.00% 42.28% 198.54% (100.00% 1100.00% |100.00% [100.00% |100.00% [100.00% S 'S
= PUu Excavaciones con maquina 1,449.99| 56.38% 0,75 1 1 1 1 1 1 .M %
% 175) Excavacion manual 921,81 35.84% 1 1 1 1 1 1 AR
oo Acarreo de material excedente (D>30m) 200,11 7.78% 0,81 1 1 1 1 1 ”m 2
% E Perfilado del terreno de excavacion w =
(1a1.356.58] £ 3
= 7
& O
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SO LOGO DEL CLIENTE CONSTRUCCION DE MOLIENDA Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CEMENTO EN AREQUIPA - HH GANADAS LOGO DE LA CONTRATISTA
SCYM-008
No de Contrato: XXX-XXX-XXX-XXX
Contratista :NOMBRE DE CONTRATISTA
30-dic 06-ene [13-ene [20-ene |27-ene |[03-feb 10-feb 17-feb 30-dic 06-ene 13-ene (20-ene |27-ene |03-feb 10-feb 17-feb
Descripcion HH planed weight 11 12 13 14 15 16 17 18 11 12 13 14 1l 16 17 18
ZONA 100 : TRANSPORTE ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACION DE MATERIAS PRIMAS
TRANSPORTE DE CLINKER
OBRAS PRELIMINARES 15,993.22| 100.00%(44.50% |44.50% |44.50% |45.25% |50.03% |53.91%
Inicio 0 0.00%
Movilizacion de Equipo Pesado, Faci 0 0.00% 30.00% [30.00% |61.63% |62.00% [62.00% [62.00%
Trazoy replanteo durante la ejecucion de obra 7,777.20 48.63% 0,42 0,42 0,42 0,42 0,51 0,59 41.92% |41.92% [41.92% |41.92% |50.80% [58.79%
Seguridad y sefializacion 7,300.01 45.64% 0,49 0,49 0,49 0,49 0,5 0,5 49.00% [49.00% [49.00% [49.00% ]50.00% |50.00%
Retiro y reposicion de cercos existentes 0 0.00% 30.71% |[30.71% |61.63% |61.63% [61.63% [61.63%
Limpieza y desbroce 916,01 5.73% 0,31 0,31 0,31 0,44 0,44 0,44 30.57% 30.57% 30.57% |43.67% |43.67% |43.67%
EXCAVACION 2,506.22| 100.00%(90.00% |90.00% (90.00% |90.00% |99.84% |99.84%
Trabajos de desvio del rio 1,496.10 59.70% 0,9 0,9 0,9 0,9 1 1 90.00% 90.00%  [90.00% |90.00% 100.00% [100.00%
Excavacidn en terreno natural saturado 906,88 36.19% 0,9 0,9 0,9 0,9 1 1 90.00% [90.00% |90.00% ]90.00% [99.61% [99.61%
Perfilado, nivelacion y compactacién de la fundac 103,24 4.12% 0,9 0,9 0,9 0,9 1 1 90.00% [90.00% |90.00% |90.00% |99.56% [99.56%
RELLENO COMPACTADO 2,155.34| 100.00%
Relleno compactado con material propio 1,124.91 52.19%
Relleno compactado con material de prestamo ( 1,030.43 47.81% n
CONCRETO ARMADO 7,897.21| 100.00%|49.88% |60.40% |60.40% |66.62% |68.87% |77.52% w
Coloc. de Concreto para zapatas 6,733.92 85.27% 0,59 0,71 0,71 0,78 0,78 0,81 58.50% 70.83% 70.83% 78.13% 78.13% 80.63% —
Encofrado y desencofrado 677,92 8.58% 0,08 0,83 7.81% 83.33% %
Habilitacion y Colocacion de acero 8,04 0.10% 0,47 0,86 47.38% [86.15% ..nw
Coloc. de Concreto para pedestales 124,11 1.57% 0,97 0,97 97.35% [97.35% an 7]
Encofrado y desencofrado caravista 88,57 1.12% = D
Habilitacion y Colocacion de acero 264,65 3.35% mlv .m..v
MUROS Y TUNEL 89,89| 100.00% wn S
Coloc. de Concreto para muros 52,78 58.72% w %
Encofrado y desencofrado caravista 37,11 41.28% m m
TRABAJOS VARIOS 0 0.00% .m m
Colocacion de Grout cementicio 0 0.00% (U=
Encofrado y desencofrado para coloc. Grout 0.00 0.00% m m
Suministro, Fabricacion y Colocacion de insertos 0 0.00% 177) _..nlv.
Colocacion y retiro de cajuelas 0 0.00% nnu —
PEDESTALES DE FAJA DE TRANSPORTE (=] m
EXCAVACION 2,571.91| 100.00%(85.00% |85.00% |(85.00% |85.00% |85.00% |85.00% m =
Excavaciones con maquina 1,232.49 47.92% 1 1 1 1 1 1 100.00% |100.00% [100.00% (100.00% |100.00% |100.00% O o
Excavacion 3m3c~,._ m m
Acarreo de material excedente (D>30m) [3+] -
Perfilado del terreno de excavacion 783,54 30.47% 1 1 1 1 1 1 100.00% |100.00% [100.00% (100.00% |100.00% |100.00% m ”m
141,156.58 o 2
=X
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B CATOLICA
TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

CONSTRUCCION DE MOLIENDA Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE
LOGO DEL CLIENTE PRODUCCION DE CEMENTO EN AREQUIPA - HH GANADAS LOGO DE LA CONTRATISTA
SCYM-008
No de Contrato: XXX-XXX-XXX-XXX
Contratista :NOMBRE DE CONTRATISTA
Real
item Descripcion Und CZI‘ :::::al Con::ctua InCI:flnCIa :r:ltztic:r Il:v::;:a:z Ac:‘r’::r: do ﬁ:tvear?:re Av:ice Agju‘:r\:::‘ac:o
1 TOTAL (AIV) (S-Vv) Semanal

01.01 |OBRAS PRELIMINARES 19-Dec
01.01.01fInicio 0 0.00%
01.01.02[ Movilizacion de Equipo Pesado, Facilidades Gbl 1 0 0.00% 0,62 0 0,62 62.0% 0.0% 62.00%
01.01.03(Trazo y replanteo durante la ejecucion de obra m2| 112,603.00| 16,655.40 4.14%| 57,203.18| 9,000.00 66,203.18 50.80% 8.0% 58.79%
01.01.04{Seguridad y sefializacién Gbl 1| 18,550.00 4.62% 0,5 0 0,5 50.0% 0.0% 50.0%
01.01.05[Retiro y reposicién de cercos existentes ml 1,075.00 0 0.00% 662,52 0 662,52 61.63% 0.0% 61.63%
01.01.06 Limpieza y desbroce ha 2,29| 2,404.41 0.60% 1 0 1 43.67% 0.0% 43.67%
01.02 |EXCAVACION 5,854.67
01.02.01f Excavaciones con maquina m3 154,77 3,198.58 0.80% 154,77 0 154,77 100.0% 0.0% 100.0%
01.02.02[Excavacidn en terreno natural saturado m3 2,808.25( 2,381.13 0.59% 2,797.42 0 2,797.42 99.6% 0.0% 99.6%
01.02.03(Perfilado, nivelacién y compactacién de la fundac m2 1,360.00 274,96 0.07%| 1,354.05 0 1,354.05 99.6% 0.0% 99.6%
01.03 |RELLENO COMPACTADO 4,603.91
01.03.01fRelleno compactado con material propio m3 864,22 2,423.39 0.60% 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
01.03.02[Relleno compactado con material de prestamo ( m3 719,07 2,180.52 0.54% 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
01.04 |CONCRETO ARMADO 25,734.94
01.04.01 Coloc. de Concreto para zapatas m3 1,200.00| 22,355.76 5.56% 937,5 30 967,5 78.13% 2.5% 80.63%
01.04.02|Encofrado y desencofrado m2 192 2,242.09 0.56% 15 145 160 7.8%| 75.5% 83.3%
01.04.03|Habilitacion y Colocacion de acero kg 116,08 18,23 0.00% 55 45 100 47.4% 38.8% 86.1%
01.04.04| Coloc. de Concreto para pedestales m3 862,88 318,29 0.08% 840 0 840 97.3% 0.0% 97.3%
01.04.05(Encofrado y desencofrado caravista m2 927,65 212,45 0.05% 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
01.04.06|Habilitacion y Colocacion de acero kg 16,17 588,12 0.15% 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
01.05 |[MUROS Y TUNEL 191,65
01.05.01| Coloc. de Concreto para muros m3 354,29 108,06 0.03% 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
01.05.02[Encofrado y desencofrado caravista m2 354,29 83,59 0.02% 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
01.06 |TRABAJOS VARIOS
01.06.01 Colocacion de Grout cementicio m3 0 0 0.00% 234 0 234 0.0% 0.0% 0.0%
01.06.02|Encofrado y desencofrado para coloc. Grout m2 0 0 0.00% 234 0 234 0.0% 0.0% 0.0%
01.06.03[Suministro, Fabricacion y Colocacion de insertos m3 0 0 0.00% 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
01.06.04| Colocacion y retiro de cajuelas glb
‘02 PEDESTALES DE FAJA DE TRANSPORTE
02.01 |EXCAVACION 6,053.28
02.01.01f Excavaciones con maquina m3 300 3,099.99 0.77% 300 0 300 100.0% 0.0% 100.0%
02.01.02|Excavacion manual m3 2,808.25| 2,420.33 0.60%| 2,808.25 0 2,808.25 100.0% 0.0% 100.0%
02.01.03[Acarreo de material excedente (D>30m) m2 2,006.38 532,96 0.13% 2,006.38 0 2,006.38 100.0% 0.0% 100.0%
02.02 |RELLENO COMPACTADO 5,688.64
02.02.01fRelleno compactado con material propio m3 752,78| 2,110.91 0.53% 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
02.02.02[Relleno compactado con material de prestamo (nd m3 1,179.82| 3,577.73 0.89% 61,2 0 61,2 5.2% 0.0% 5.2%
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LOGO DEL CLIENTE

CONSTRUCCION DE MOLIENDA'Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CEMENTO EN AREQUIPA -

PROGRAMACION DE 3 SEMANAS
SCYM-009

LOGO DE LA CONTRATISTA

N° Contrato: XXX-XXX-XXX-XXX

Semanadel 31dic. al 06 ene. del 2014

FECHADE CORTE

w

REPROGRAMADO

I proGRAMADO

N° Contrato: XXX-XXX-XXX-XXX

Contratista: NOMBRE DE LA CONTRATISTA FECHA DE EMISION: XX-XX-XX
MAESTRO REPROGRAMADO SEMANA ANTERIOR SEMANA PRESENTE SEMANA SIGUIENTE SEMANA SUB SIGUIENTE RESTRICCIONES
ltem ACTIVIDADES und My T wm J v [ s D L ™ ™ 3 v [ s D L M [ w J v [ s D L M [ ™ J v [ s D L OBSERVACION
F. Inic. F. Fin F. Fin Disefio M.O. Equipos | Pre-req Otro
24-dic | 25-dic | 26-dic | 27-dic | 28-dic | 29-dic | 30-dic || 31-dic | Ol-ene ;| 02-ene | 03-ene : 04-ene | 05-ene : O6-ene || 07-ene : 08-ene | 09-ene : 10-ene | 11-ene : 12-ene | 13-ene|| 14-ene | 15-ene | 16-ene | 17-ene | 18-ene | 19-ene | 20-ene
= LI |
OBRAS CIVILES
ZONA 100
01 TRANSPORTE DE CLINKER
01.01 MODIFICACIONES TUNEL - DEMOLICIONES / EDIFICIO
01.01.01 OBRAS PRELIMINARES
0101001 Trazo y replanteo topografico durante la obra pfoda os/11/2013 | 2wovreona e || T e e T e e e e e e e e e e e e e e e |
01.01.02 DEMOLICIONES (doble turno)
01.01.02.01 Demoliciones de Concreto simple | 31/12/2013 | 07/01/2014 | m3 w w w w w w w
01.01.02.02 Demoliciones de Concreto armado Zapata Muro y Pe 03/01/2014 | 07/01/2014 m3 w w w w w
01.01.02.02 Demoliciones de Concreto armado Zapata Muro y P¢ | 02/ 07/01/2014 | m3 w w w w w w
01.01.02.02 Demoliciones de Concreto armado Zapata Pedestal | 31/ 04/01/2014 w, w
01.01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavaciones con maquina para calzaduras 08/01/2014 | 19/01/2014 w w w w w w w w w w w w X
01.01.03.02 Excavacion manual 09/01/2014 | 20/01/2014 | m3 w w w w w w w w w w w w
01.01.03.03 Acarreo de material excedente (D>30m) 09/01/2014 | 20/01/2014 w w w w w w w w w w w w
01.01.03.04 Perfilado del terreno de excavacion 09/01/2014 | 20/01/2014 w w w w w w w w w w w w
01.01.03.06 i ion de material y _08/01/2014 | 20/01/2014 w w w w w w w w w w w w w
01.01.04 CONCRETO SIMPLE
Calzaduras
Coloc. de Concreto para Calzaduras | 09/01/2014 | 20/01/2014 w w W, w w w w, w w w w, w
Encofrado y desencofrado _09/01/2014 | 20/01/2014 | m2 w w w w w w w w w w w w
01.01.05 CONCRETO ARMADO
01.01.05.01 Bases
01.01.05.01.01 Coloc. de Concreto para Cimentacion Bases .02/01/2014 | 02/01/2014 | m3 w
01.01.05.01.02 Encofrado y desencofrado _31/12/2013 | 02/01/2014 | m2 w w
Coloc. de Concreto para Pedestal de Bases 03/01/2014 | 03/01/2014 w
Encofrado y desencofrado Pedestal de Bases 03/01/2014 ; 03/01/2014 w
01.01.05.01.03 Habilitacion y Colocacion de acero 29/12/2013 | 31/12/2013 kg w. w w
02 TRANSPORTE DE YESO Y PUZOLANA ) )
02.01 PEDESTALES FAJAS DE TRANSPORTE
02.01.01 Recepcion de Yeso (lera Etapa)
02.01.01.02 CONCRETO SIMPLE
02.01.01.02.01 Solados
02.01.01.02.01.01 Coloc. de Concreto en solados e=4" | 26/12/2013 | 26/12/2013 | _m2 w
02.01.01.03 CONCRETO ARMADO
02.01.01.03.01 Zapatas
02.01.01.03.01.01 Coloc. de Concreto para Zapatas 30/12/2013 | 30/12/2013 m3 w | e e—————,m—m——m—m,mmm—mnmm—m—m—m—m—m—m—m————————m———TTTTTTTTTT e tetinge 6n de pedestales y en la cantidad de refuerzo vertical (reproceso), ver planos 100-40-C-
02.01.01.03.01.03 Habilitacion y Colocacion de acero 28/12/2013 | 29/12/2013 w w X 253 con fecha 13/12/13
02.01.01.03.04 Pedestales
02.01.01.03.04.01 Coloc. de Concreto para nmnmmﬁ_mm 02/01/2014 | 02/01/2014 | m3 w ion de pedestales y en la cantidad de refuerzo vertical (reproceso), ver planos 100-40-C-|
02.01.01.03.04.02 Encofrado y desencofrado caravista 31/12/2013 | 02/01/2014 | m2 w w X 253 con fecha 13/12/13
02.01.01.03.04.03 Habilitacion y Colocacion de acero 30/12/2013 | 31/12/2013 | kg w w X
02.01.01.04 VARIOS
02.01.01.04.03 inistro, Fabricaciony C ion de insertos 02/01/2014 | 02/01/2014 | _ kg w
03 EDIFICIO DE TOLVAS
03.01 EDIFICIO
03.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.01.05 Relleno compactado con material propio (Eje B-D) - [ .27/12/2013 | 30/12/2013 | m3
03.01.01.05 Relleno compactado con material propio (Eje B-D) - [ 05/01/2014 | 10/01/2014 | m3 w w w
03.01.01.05 Relleno compactado con material propio (Eje A) - Do | 31/12/2013 | 04/01/2014 | _m3 X X
03.01.03 CONCRETO ARMADO
03.01.03.03 Bases de Equipos
03.01.03.03.01 Coloc. de Concreto para bases 14/01/2014 | 14/01/2014 | m3 w
03.01.03.03.02 Encofrado y desencofrado 13/01/2014 | 14/01/2014 | m2 w w
03.01.03.03.03 Habilitaciony Colocacionde acero IS Y || 15/10/13 [ 18/10/13 | 11/01/201 14/01/2014 | kg w w w w
03.01.03.03 Pedestales
03.01.03.03.01 Coloc. de Concreto para Zapatas de Pedestales 16/01/2014 | 16/01/2014 i m3 w
03.01.03.03.02 Encofrado y desencofrado 15/01/2014 | 16/01/2014 w w,
03.01.03.03.01 Coloc. de Concreto para Pedestales 18/01/2014 | 18/01/2014 w
03.01.03.03.02 Encofrado y desencofrado 17/01/2014 | 18/01/2014 w w
03.01.03.03.03 Habilitacion y Colocacion de acero 11/01/2014 | 16/01/2014 w w w w w w
03.01.03.04 Losa de Piso Nivel +2576.85
03.01.03.04.01 Coloc. de Concreto para piso 14/01/2014 | 15/01/2014 w w
03.01.03.04.02 Encofrado 14/01/2014 | 15/01/2014 | m2 w w
03.01.03.04.02 Desencofrado 16/01/2014 | 16/01/2014 w
03.01.03.04.03 Habilitacion y Colocacion de acero LU 12/01/2014 ; 15/01/2014 ; _ Kg w, w w w
03.01.03.04 Losa de Piso Nivel +2577.15 D
Relleno Hormigon Pobre 0 16/01/2014 | 16/01/2014 | m3 w
03.01.03.04.01 Coloc. de Concreto para piso — M 17/01/2014 | 17/01/2014 | m3 w
03.01.03.04.02 Encofrado = D 17/01/2014 | 17/01/2014 | _m2 w
03.01.03.04.02 Desencofrado 18/01/2014 | 18/01/2014 w
03.01.03.04.03 Habilitacion y Colocacion de acero m C 15/01/2014 | 17/01/2014 kg w w w
03.01.04 VARIOS —_— )
Impermeabilizacion de la cimentacion S 24/12/2013 | 27/12/2013 m2 w w w
TERCER NIVEL oL :: )
03.01.03.05 Columnas Nivel +2591.750 (a1}
03.01.03.05.01 Coloc. de Concreto - Columnas LLl n_-\_Lu 21/12/2013 | 31/12/2013 | _m3 w w w X 00-20-DC123-2 con trasmital PMT-TR-COB-629 con fecha el 14/12/14
03.01.03.05.02 Encofrado caravista o = | 20/12/2013 | 31/12/2013 | _m2 w w w I ausencia de gria
03.01.03.05.02 Desencofrado 22/12/2013 | 02/01/2014 m2 w w w | por ausencia de gria
03.01.03.05.03 Habilitacion y Colocacion de acero 20/12/2013 | 29/12/2013 kg w w w
03.01.03.06 Vigas Nivel +2591.750
03.01.03.06.01 Coloc. de Concreto - Vigas ||10/01/2014 | 10/01/2014 | m3
03.01.03.06.02 Encofrado fondo de viga 26/12/2013 | 05/01/2014 | m2 w w w w w w
03.01.03.06.02 Encofrado frisos de viga 02/01/2014 | 10/01/2014 m2
03.01.03.06.03 Habilitacion y Colocacion de acero 27/12/2013 | 10/01/2014 i kg w w w w w
03.01.03.07 Losa de Techo Nivel +2591.750
03.01.03.07.01 Coloc. de Concreto - Losas 10/01/2014 ;| 10/01/2014 | m3
03.01.03.07.02 Encofrado 02/01/2014 | 08/01/2014 m2
03.01.03.07.02 Desencofrado friso 11/01/2014 | 11/01/2014 | m2
03.01.03.07.03 Habilitacion y Colocacion de acero 03/01/2014 | 10/01/2014 | kg
03.01.04 VARIOS
03.01.04.03 Suministro, Fabricaciony Colocacion de insertos (3er Nivel) 26/12/2013 | 10/01/2014 | Kq | e e e T e e e wo |l w o ow Cambio de Ingeniera, Planos 100-20-DC123-2 con trasmital PMT-TR-COB-629 con fecha el 14/12/13
03.02 SALA ELECTRICA
03.02.01 CONCRETO ARMADO
03.02.01.01 Columnas
03.02.01.01.02 Encofrado caravista 2 014 | 21/01/2014 w
03.02.01.01.03 Habilitacion y Colocacion de acero 16/01/2014 | 18/01/2014 w w w X AUN NO SE HA ENTREGADO LOS PLANOS + DETALLES DE OBRA
03.02.02 ALBANILERIA y ACABADOS
03.02.02.01 Muros de Soga caravista ambos lados - incluye brufiado |18/ 20/01/2014 w w w X AUN NO SE HA ENTREGADO LOS PLANOS + DETALLES DE OBRA
03.02.02.02 Mechas de reforzamiento para muro 18/01/2014 | 20/01/2014 | m2 w w w




3 SEMANAS
SCYM-009

CONSTRUCCION DE MOLIENDA Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CEMENTO EN AREQUIPA - PROGRAMACION DE

LOGO DE LA CONTRATISTA

N° Contrato: XXX-XXX-XXX-XXX

FECHA DE CORTE ||| 80/12/200310]

i W REPROGRAMADO
N Contrato: XXXXOXXXXXXX - Semanadel 31dic. al 06 ene. del 2014 W rocmAmADO
_Contratista: NOMBRE DE LA CONTRATISTA FECHA DE EMISION: _ XX-XX-XX
MAESTRO REPROGRAMADO vMM%»ﬂﬂ,_,_.» SEMANA ANTERIOR SEMANA PRESENTE SEMANA SIGUIENTE SEMANA SUB SIGUIENTE RESTRICCIONES
Ite FEMIRARES Und {7y M v s D L M M 3 v s D L M M 3 v s D L M M 3 v s D L OBSERVACION
F.Fin F.Fin || F.in F. Fin ia M.O. [Equipos|Pre-req| Otro
24-dic 25-dic 29-dic 30-dic 31-dic 0l-ene 02-ene 03-ene 04-ene 05-ene 06-ene 07-ene 08-ene 09-ene 10-ene 11-ene 12-ene 13-ene |[14-ene |15-ene [16-ene | 17-ene | 18-ene | 19-ene | 20-ene
OBRAS CIVILES
|__|zona200
BASES EDIFICIO ALIMENTACION AL MOLINO
.| OBRAS PRELIMINARES
Trazoy replanteo durante laobra 22/08/13 | 04/01/14) 31/12/13 04/01/14 qln w w w W W, w. w w. w. w
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Relleno compactado con material propio (Turno Noche) 02/01/14 | 06/01/14| 02/01/14 06/01/14 | mg3 w w w w w X X X
.| CONCRETO ARMADO
Bases
Coloc. de Concreto para bases 10/01/14 ; 10/01/14| 10/01/14 10/01/14| ma W
Encofrado 10/01/14 | 10/01/14| 10/01/14 10/01/14| mp W
D 11/01/14 | 11/01/14| 11/01/14 _11/01/14| mp w
Habilitacion y Colocacion de acero 08/01/14 | 10/01/14| 08/01/14 10/01/14| kg W w w
Pedestales
Nivel 02
Coloc, de Concreto para Pedestales 10/01/14 | 10/01/14| 10/01/14 _10/01/14| ma m
Encofrado caravista 09/01/14 | 10/01/14| 00/01/14 10/01/14 | mp w w
D 11/01/14 | 11/01/14| 11/01/14 11/01/14| mp w
Habilitacion y Colocacion de acero 09/01/14 | 10/01/14| 09/01/14 _10/01/14| kg W W
Losa de Piso
Coloc. de Concreto para piso 08/01/14 | 08/01/14| 08/01/14 08/01/14 | mg3 W
Encofrado 07/01/14 | 08/01/14| 07/01/14 _08/01/14 [ mp W W
D 09/01/14 | 09/01/14| 09/01/14 09/01/14| ma W
Habilitacion y Colocacion de acero 05/01/14 | 08/01/14| 05/01/14 08/01/14| kq w w w w
|__| sAtainvECCION DEAGUA
.| CONCRETO ARMADO
Columnas
Coloc. de Concreto - Columnas 12/01/14 | 12/01/14| 12/01/14 12/01/14| mg w
Encofrado caravista 12/01/14 | 12/01/14| 12/01/14 _12/01/14| mp W
D 13/01/14 ; 13/01/14| 13/01/14 13/01/14| mp m
Habilitacion y Colocacién de Acero 10/01/14 | 11/01/14| 10/01/14 11/01/14| kq w w
Vigas
Coloc. de Concreto para vigas de i6 15/01/14 | 15/01/14| 15/01/14 15/01/14| ma w
Encofrado caravista 13/01/14 ; 13/01/14| 13/01/14 13/01/14| mp w
D 16/01/14 | 16/01/14| 16/01/14 16/01/14| mp W
Habilitacion y Colocacin de Acero 14/01/14 | 14/01/14| 14/01/14 14/01/14| q w
Losa de techo
Coloc. de Concreto - Losa de techo 15/01/14 | 15/01/14| 15/01/14 15/01/14| mg w
Encofrado caravista 13/01/14 | 13/01/14| 13/01/14 _13/01/14| mp w
D 16/01/14 | 16/01/14| 16/01/14 16/01/14| mp w
Habilitacion y Colocacién de Acero 14/01/14 | 14/01/14| 14/01/14 14/01/14| q w
|| AtBARILERIA Y ACABADOS
Muros de Soga caravista ambas caras, incluye brufiado 10/01/14 | 11/01/14| 10/01/14 11/01/14| mp m W
Sum. e Instalac. Puertas metalicas ¢/pintura 15/01/14 | 19/01/14] 15/01/14 19/01/14| und w. w w. w. W,
Pintura Epoxica para Piso 14/01/14 | 17/01/14| 14/01/14 17/01/14| mp W W W w
Confinamiento de muro con acero cada 03 hiladas 10/01/14 | 11/01/14| 10/01/14 11/01/14| q W W
| | BAsEs bE moLINO DE cEMENTO
|| _oBRAS PRELIMINARES
Trazo y replanteo durante la obra 05/08/13 | 03/01/14| 31/12/13 03/01/14| qlp w w w w w w w w w
.| MOVIMIENTO DE TIERRAS
Relleno con material propio (3era Etapa) 21/12/13 | 03/01/14 | 31/12/13 03/01/14| m3 W W w W W W W W W X X X
| | concrero aRmADO
Zapatas
Coloc. de Concreto para Zapatas 00/12/13 | 09/12/13| 09/12/13 09/12/13| mg
Encofrado 02/12/13 | 08/12/13| 02/12/13_08/12/13| ma
D 10/12/13 | 10/12/13| 10/12/13_10/12/13| mp
Habilitacion y Colocacion de acero 30/11/13 | 02/12/13| 30/11/13 02/12/13| q
Pedestales
Coloc. de Concreto para Pedestales 10/11/13 | 10/11/13| 10/11/13_10/11/13
Encofrado
D
Encofrado m2
Losa de Piso
Coloc. de Concreto para piso 12/01/14 | 12/01/14| 12/01/14 12/01/14| mg w
Encofrado 11/01/14 | 12/01/14| 11/01/14 _12/01/14] mp w W
D 13/01/14 | 13/01/14| 13/01/14 13/01/14| mp w
Habilitacion y Colocacion de acero 10/01/14 | 12/01/14| 10/01/14 12/01/14| q m m m
Canales
Coloc. de Concreto para canales 09/01/14 | 09/01/14| 09/01/14 _09/01/14 | m3 W
Encofrado caravista 08/01/14 | 09/01/14| 08/01/14 09/01/14| ma2 w W
D 10/01/14 | 10/01/14| 10/01/14 10/01/14| mp w
Habilitacion y Colocacion de acero 07/01/14 | 09/01/14| 07/01/14 _09/01/14| kg W w w
VARIOS
Escarificado interior bases 19/12/13 | 23/12/13| 10/12/13 2312113 mp
Escarificado interior Cajuelas 22/12/13 | 29/12/13| 2212113 29/12113| mp w w w w w
[ | eoiFicio peLFiLTRO
__|__OBRAS PRELIMINARES
Trazo y replanteo durante la obra 00/08/13 | 31/12/13| 31/12/13 3112113 gp w w w w w w w
|| movimienTo DE TIERRAS
Relleno con material propio 09/11/13 | 11/11/13| 09/11/13 111113| ma3 X X X
| | concrero ARMADO
Pedestales Exterior (Escalera)
Coloc. de Concreto para Pedestales 06/01/14 | 06/01/14| 06/01/14 _06/01/14| m3 W
Encofradoy caravista 06/01/14 | 06/01/14| 06/01/14 06/01/14| ma W
Habilitacion y Colocacion de acero 05/01/14 | 06/01/14| 05/01/14 _06/01/14| kq w W
Bases Exteri|
Coloc. de Concreto para bases 06/01/14 | 06/01/14| 06/01/14 06/01/14| mg3 w
Encofradoy caravista 05/01/14_| 06/01/14| 05/01/14 _06/01/14| mp W W
Habilitacion y Colocacion de acero 04/01/14 | 06/01/14| 04/01/14 _06/01/14| kg W W W
Columnas, Vigas y Losa de Techo
Nivel 03 - Vigas
D 19/12/13 | 24/12/13| 19/12/13_ 24/12/13
Nivel 03 - Losa de Techo
D 15/12/13 | 20/12/13| 15/12/13 20/12/13
Nivel 04 - Vigas
D 30/12/13 | 31/12/13| 31/12/13 _31/12/13
Nivel 05 - Vigas
D 30/12/13 | 31/12/13| 31/12/13 31/12/13
VARIOS
[ Colocacion de insertos Pedestal de escalera 06/01/14 | 06/01/14| 06/01/14 06/01/14| kg w
Colocacion de insertos Base Exterior 05/01/14 | 06/01/14| 05/01/14 06/01/14| kq w w
|| BASEs vEnTILADOR DEL MOLINO
OBRAS PRELIMINARES
\\\\\\\ Trazo y replanteo ico durante la obra 26/09/13 | 25/12/13| 26/09/13 25112113 | qip w
|| movimienTo DE TIERRAS
Relleno con material propio 04/01/14 | 04/01/14| 04/01/14 _04/01/14| m3 W
CONCRETO ARMADO
Bases
Coloc. de Concreto para bases 28/12/13 | 28/12/13| 28/12/13  28/12113| ma w
D 31/12/13 | 31/12/13| 31/12/13 _31/12/13| m2 w




DAD

LOGO DEL CLIENTE

PROGRAMACION DE 3 SEMANAS
SCYM-009

LOGO DE LA CONTRATISTA

N° Contrato: XXX-XXX-XXX-XXX

N° Contrato: XXX-XXX-XXX-XXX

31dic. al 06 ene. del 2014

FECHADE CoRTE [JS0RZE0N]

W__PROGRAMADO

N

c ; NOMBRE DE LA CONTRATISTA FECHADE EMISION: __3112/2013
— e — SEMANA PRESENTE SEMANASIGUIENTE SEMANA SUB SIGUIENTE e —
ACTIVIDADES OBSERVACION
Und M [ m | 0 [ v][s o] M [ v [ 0 [ v ] o [ v [ m [ 3 [ v [s
Fc. | EFn | Foic F.Fin Material M.0. |Equipos| Pre-req| Otro
s | e | 2 | zr0n | 2ot | v | s | s | s | oo | coene | s | osene | coene | orne | oo | cone | e | s | szne | s5re | s | ssane | sre | s | s | s5ne
ZoNA 300
BASE + CONO DEL SLO
INARES
0 topografico durante la obra p/toda la zona 300 22/07/2013 | 15/02/2014 | gb w w w w w w w w w w w w w w w w w
1ADO
(rin YRR TSV TN o s S| T T e v el v ool w m
CAMARA DE ALMACENAMIENTO (FUSTE)
MADO
de acero y colocacion de acero Etapa 8 71172013 | oonzr2013 | kg
aravista (panel vario Peri) 09/12/2013 | 17/12/2013 | m2 [SUPEDITADO AL LA GRUA PARA TRABAJOS DE ENCOFRS
oncreto para muros 201212013 | 2001212013 | _m3 5 180 (elevadol
o 2511272013 | 3022013 | _m2 D112 trasmital PMT-TR-COB-260.con fecha 16/12/13
y Colocacion de acero Etapa 9 171272013 | 257122015 | g
aravista 251212013 | 501212015 | m2 SUPEDITADO AL U7 GRUA PARA TRABAIOS DE ENCOFR
oncreto para muros 311202013 | su1272013 | _m3 W
o 020172014 | 0610172014 | _m2 w [ w | wl wlw
¥ Colocacion de acero Etapa 10 301212013 | oaovz0t | kg W w [ w | w
aravista 020172014 | 0610112014 | _m2 w T w [ w | w [ w SUPEDITADO AL LA GRUA PARA TRASAIOS DF ENCOTR
oncreto para muros 06/01/2014 | 0610112014 | _m3 w
o o7i01/2014 | 110112014 | m2 w | w [ w [ w
¥ Colocacion de acero Etapa 11 051017201 | 001012014 | kg w | w [ w [ w [ w
aravista o7101/2014 | 1110112014 | m2 w [ w [ w [ w [ w SUPEDITADO AL LA GRUA PARA TRABAIOS DE ENCOFR
oncreto para muros 130172014 | 11012014 |_m3 w
o 1200172014 | 160002014 | _m2 w w [ w [ w [ w
¥ Colocacion de acero 100v2014 | 1002014 w w | w | w
aravisia 1200172014 | 160012014 w I w [ w [ w [ w
oncreto para muros 16/01/2014 | 160112014 W
o 1700172018 | 210112014 w | w
y Colocacion de acero 150172014 | 19012014 | g w [ w [ w [ w [ w
aravista 1700112014 | 210012014 |_m2 w oL w o w
oncreto para muros 210172014 | 210112014 | m3
o 2200112014 | 2600112014 | m2
y Colocacion de acero i
aravista m2
oncreto pora murcs ms i — T T 1
o m2 I | I I [ | [ I
y Colocacion de acero i
aravista m2
oncreto para muros m3
o m2
ricacion y Colocacion de insertos (Etapa 7) 191272013 | 20122013 |_Ig 180" (Hevador
aciony Colocacion de insertos (Etapa 8) 2or1212013 | aonzrz013 | kg DC112 trasmital PMT-TR-COB-260 con fech 16/12/13
ricacion y Colocacion de insertos (Etapa 9) 030172014 | oa01/2014 | kg w | w
acion y Colocacion de insertos (Etapa 10) 08/01/2014 | 091012014 | kg W w
aciony Colocacion de insertos (Etapa 11) 130172014 | 140012014 w | w
ricaciony C insertos (Etapa 12) 1801/2014 | 19/01/2014 W
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=
©
=
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LOGO DEL CLIENTE

CONSTRUCCION DE MOLIENDA 'Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CEMENTO EN AREQUIPA -

PROGRAMACION DE 3 SEMANAS
SCYM-009

LOGO DE LA
CONTRATISTA

N° Contrato: XXX-XXX-XXX-XXX

Semana del

31ldic. al 06 ene. del 2014

N° Contrato: XXX-XXX-XXX-XXX

FeGA o Cor e TR

w PROGRAMADO

[ reproGRAMADO

IS

ta tes

lar es

Ivide referenc

igacion no o

Contratista: NOMBRE DE LA CONTRATISTA FECHA DE EMISION: 311212013
MAESTRO REPROGRAMADO) SEMANA ANTERIOR SEMANA PRESENTE SEMANA SIGUIENTE SEMANA SUB SIGUIENTE RESTRICCIONES
ACTIVIDADES d I Tw [0 [ v [s o ¢ M [ m [ 3 [ v I[s o [t M [ Mm 3 [v]s o L M [ M |3 [ v]s o[t e
F. nic F.Fin F.nic F.Fin MO. | Equipos | Pre-req | Otro
24dic 7 25dic | 26dic | 27-dic | 28-ic | 29ic | 30dic | 31.dic | or-ene | 02ene | 03-ene | os-ene 7 05ene | o-ene | 7-ene _ 08-ene | 09-ene | 10-ene | 11-ene | 12.ene | 13-ene | 14-ene | 15-ene | 16-ene | 17-ene _ 18-ene | 19.ene | 20ene
OBRAS CVMILES
0SAS Y COL
OBRAS PRELIMINARES
“Trazo y replanteo topografico durante la obra phoda la zona 400 2200712013 | 2710172014 gb | w w | w w w | w w W W W W W w w | w w w | w w w | w w W w | w w
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Acarreo de material de prestamo para base (D=600m) 1211212013 | 2712/2013 [ ma. w w w X
Reproceso Conformacion de sub rasant . Corte, nivel. refine y compact) 1001212013 | 251122013 | m2. W X
Base granular e=0.20m (inc. Batido, tendido, rivel. Y compact)) 14/12/2013 | 291122013 | _ma2. W w w w w X
Sardineles Eje 4 (era ETAPA)
Coloc. de Concreto para sardineles 04/01/2014 | 0410172014 | _m3 j w
Encofrado y desencofrado 040112014 | 04012014 | m2 w
Habilitacion y Colocacion de acero 0210112014 | 031012014 kg w w
Sardineles Eje 6 (era ETAPA)
Coloc. de Concreto para sardineles 0910112014 | 09/01/2014 | m3 r w
Encofrado y desencofrado 0910112014 | 09/01/2014 | _m2 w
itacion y Colocacion de acero 0710112014 | 08/01/2014 | kg W W
Sardineles Eje 8 (1era ETAPA)
Coloc. de Concreto para sardineles 130172014 | 13012014 | _m3 | w
Encofrado y desencofrado 130112014 | 137012014 | _ma [N w
Habilitacion y Colocacion de acefo 110112014 | 12/01/2014 | kg w | w
PAVIMENTACION Eje 2-4 (1era ETAPA)
Pruebas de densidad de campo 25/1212013 | 3012/2013 [ pto. w w w w w X
Colocaci6n de cama de arena e=0.03m 301212013 | 04/01/2014 | m2. W w W W W X
Payimentacion con adocretos hexagonales 301212013 | 04i0v/2014 | m2 W w W w W X
Sello de arena fina para adoguines 0410112014 | 05/01/2014 | m2. W w N N | X
PAVIMENTACION Eje 4-6 (2da ETAPA)
Pruebas de densidad de campo 0210112014 | 06/01/2014 | pro W w w w W X
Colocacitn de cama de arena e=0.03m 05/0112014 | 00/01/2014 | m2. w w w w | w X
Pavimentacion con adocretos hexagonales 05/0112014 | 00/01/2014 | m2. w w w w | w X
Sello de arena fina para adoguines 0910112014 | 10/01/2014 | m2. X
PAVIMENTACION Eje 6-8 (3ra ETAPA)
Pruebas de densidad de campo 07/01/2014 | 1110172014 | pio. X (7]
Colocacion de cama de arena =0.03m 1000172014 | 13/01/2014 |_m2 X o
Pavimentacion con adocretos hexagonales 10/01/2014 | 13012014 | m2 X =
Sello de arena fina para adoquines 13/01/2014 | 14012014 | m2 X - —
PAVIMENTACION Eje 8-10 (4ta ETAPA) -
Pruebas de densidad de campo 12/01/2014 | 16/0172014 | pto. W, w x (4+]
Colocacin de cama de arena e=0.03m 1410112014 | 1710172014 | _m2 w | w w W x f=))
Payimentacion con adocretos hexagonales 140112014 | 17/01/2014 | _m2 W X i
Sello de arena fina para adoguines 1710112014 | 18/01/2014 | m2. w W, X L=
[7¢)
DIFICIO BOMBONAS a
MOVIMIENTO DE TIERRAS —
311212013 | 03/01/2014 w W w _
Relleno compactado con material propio Etapa 02 00/01/2014 | 12101/2014 W W W W =
[«b]
Coloc. de Concreto en solados e=4" 030172014 | 03/01/2014 | _m2 w (72)
Losa de Piso y Balanza [=]
Coloc. de Concreto para piso 0710172014 | 08/01/2014 | _m3. W W o
Encofrado y desencofrado 0500172014 | 00/01/2014 | _m2 w W w w | w e
Habilitacion y Colocacion de acero 03/01/2014 | 08/01/2014 | kg. w w w w w w =
SPACHO DE BIG BAG | ==
DIFICIO ay .
CONCRETO ARMADO ma. —
Zapatas =4
Coloc. de Concreto para Zapatas 301212015 | 3011272013 |_ma, w ]
Habilitacion y Colocacion de acero 2071212013 | 301212013 | kg W, W, (&)
Pedestales (401
Coloc. de Concreto para Pedestales 0210112014 | 02/01/2014 | _m3. w >
Encofrado y desencofrado caravista 01/01/2014 | 02/01/2014 | m2. w w
Habilitacion y Colocacion de acero 311212013 | 02012014 | kg, w w ay
—_
Suministro, Fabricacion y Colocacion de insertos o D
DESPACHO DE BOLSAS (PLT. ENSACADORA 12RCC 3960 BLS/H) —
DIFICIO
MOVIMIENTO DE TERRAS [
Excavaciones con maquina (Zona de Muro Contencion) 24/12/2013 [ 2711212013 | m3. w w w o
Relleno compactado con material propio Edificio 3111212013 | 0910172014 | m3. w W w W w W W w | w UESTATIERRA 5P Pxs
Relleno compactado con material propio Muro Contencion 10012014 | 17/01/2014 w w w w w w w w b=t
y (D<1.5km) 271122013 | 2012/2013 [ m3. w w w [as]
CONCRETO SIMPLE —
Solados =]
Coloc. de Concreto para Solado - Muro de Contencion) 261212013 | 261272013 | ma W ©
v CCONCRETO ARMADO N
2 Zapatas Muro Contenci6n (Lera ETAPA) e
(] Coloc. de Concreto para Zapatas 31212013 | 03i0v2014 | ma. w W w —
0 Encofrado y desencofrado 2711212013 | 0310112014 | _m2. w W . W, w W, w <
{561 iony Colocacion de acero (colocacion) 2471202013 | 207122013 kg | _w W | w w w _—
-
Coloc. de Concreto para Zapatas 0710172014 | 08/01/2014 | m3. w w -
Encofrado y desencofrado 05/0172014 | 00/01/2014 | m2 w w w w | w
Habilitacion y Colocacion de acero (colocacion) 02/01/2014 | 07/01/2014 | _kg. w W w W w w [e=]
N
S Coloc. de Concreto para Zapatas 11/01/2014 | 1210172014 | ma. W, W, i
6 Encofrado y desencofrado 100012014 | 130012014 | m2 w w w w (&}
LLI Hal 0710112014 | 130172014 | kg w | w [ w [ w [ w =
jo— P
Coloc. de Concreto para Zapatas 1410172014 | 15/01/2014 | _m3, w w —
Encofrado y desencofrado 1300112014 | 1610172014 | m2. w w | w w —_—
Habilitacion y Colocacion de acero (colocacion) 11/01/2014 | 150012014 kg, w w w w w o]
PRIMER NIVEL —
Vigas -
Desencofrado de viga 231212015 | 2622013 | mz | w w el
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) m CONSTRUCCION DE MOLIENDA Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CEMENTO EN LOGO
] <T LOGO DEL CLIENTE AREQUIPA - PROGRAMACION DE 1 SEMANA
e SCYM-010 CONTR
= Semana del 31/12/2013 al 06/01/2014
N° Contrato: XXX-XXX-XXX-XXX Fecha de Inici 31-dic-13 FECHA DE CORTE: 30/12
Contratista: NOMBRE DE CONTRATISTA Fecha de Termino: 06-ene-14 FECHA DE EMISIO| XX-X
Al lad e Ci Cantidad
CANT. TOTAL |CANT. TOTAL A cumulado omprom antidac
ACHIBEDESESEECHICES Contractual Sincerado e, PriED PRI Anterior m M J v S b L Mmz_w:m_ Restante
31/12 1/1 2/1 3/1 4/1 5/1 6/1
ZONA 100
TRANSPORTE DE CLINKER
MODIFICACIONES TUNEL - DEMOLICIONES
OBRAS PRELIMINARES
Trazo y replanteo topografico durante la obra p/toda la zona 100 1,00 1,00 Glb 05/11/13 25/01/14 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07
DEMOLICIONES
Demoliciones de Concreto simple 31,24 5,02 m3 31/12/13 07/01/14 0,00 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 3,77
Demoliciones de Concreto armado Zapata Muro y Pedestal P-1 (Eje 4-5) 5,16 1,70 m3 03/01/14 07/01/14 0,00 0,34 0,34 0,34 0,34 1,36
Demoliciones de Concreto armado Zapata Muro y Pedestal P-1 (Eje 3-4) 6,26 2,07 m3 02/01/14 07/01/14 0,00 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 1,72
Demoliciones de Concreto armado Zapata Pedestal P-1 (Eje 5) 3,27 1,08 m3 31/12/13 04/01/14 0,00 0,22 0,22 0,22 0,22 0,86
CONCRETO ARMADO
Bases
Coloc. de Concreto para Cimentacién Bases 43,45 15,30 m3 02/01/14 02/01/14 0,00 15,30 15,30
Encofrado y desencofrado 50,40 15,83 m2 31/12/13 02/01/14 0,00 5,28 5,28 10,55
Coloc. de Concreto para Pedestal de Bases 0,06 m3 03/01/14 03/01/14 0,00 0,06 0,06
Encofrado y desencofrado Pedestal de Bases 0,50 m2 03/01/14 03/01/14 0,00 0,50 0,50
Habilitacion y Colocacion de acero 3693,25 979,89 kg 29/12/13 31/12/13 0,00 326,63 326,63
VARIOS
0, Fabricacion y Colocacion de insertos 363,00 30,00 kg 03/01/14 03/01/14 0,00 30,00 30,00
REFORZAMIENTO DE MURO PERIMETRICO - CLINKER
OBRAS PRELIMINARES
Trazo y replanteo topografico durante la obra 1,00 glb. 04/12/13 03/01/14 0,00 0,03 0,03 0,03 0,10 0
Muros Nu
Coloc. de Concreto para muros 1,10 m3 02/01/14 02/01/14 0,00 1,10 1,10 “..\
Habilitacion y Colocacion de acero 241,63 kg 31/12/13 02/01/14 0,00 80,54 80,54 161,09 9154
Vigas w
Coloc. de Concreto - Viga 1,53 m3 04/01/14 04/01/14 0,00 1,53 1,53 7
Encofrado y desencofrado 5,81 m2 03/01/14 03/01/14 0,00 5,81 5,81 d.u
tacion y Colocacion de acero 21194 kg 02/01/14 04/01/14 0,00 70,65 70,65 70,65 211,94 (0b) "
TRANSPORTE DE YESO Y PUZOLANA =1 -2
PEDESTALES FAJAS DE TRANSPORTE = m.
Recepcion de Yeso (lera Etapa) D -
CONCRETO SIMPLE n
CONCRETO ARMADO o T
Pedestales .m a
Coloc. de Concreto para Pedestales 4,74 047 m3 02/01/14 02/01/14 0,00 0,47 0,47 o) ]
Encofrado y desencofrado caravista 25,87 2,59 m2 31/12/13 02/01/14 0,00 0,86 0,86 1,72 0 mu 3
Habilitacion y Colocacion de acero 853,78 85,38 kg 30/12/13 31/12/13 0,00 42,69 42,69 269 =
VARIOS NIE
Suministro, Fabricacion y Colocacion de insertos 120,00 55,75 kg 02/01/14 02/01/14 0,00 55,75 55,75 ,».lu\ In
EDIFICIO DE TOLVAS P
EDIFICIO o ¢
MOVIMIENTO DE TIERRAS m ”
Relleno compactado con material propio (Eje B-D) - Doble turno 2da Etapa 349,06 0,00 m3 14/01/14 15/01/14 0,00 246,70 246,70 493,40 Y— J.rn
Relleno compactado con material propio (Eje A) - Doble turno 149,60 1138,61 m3 16/01/14 16/01/14 1892,00 227,72 227,72 227,72 227,72 910,89 |H m
TERCER NIVEL Q =
Columnas Nivel +2591.750 =E
Coloc. de Concreto - Columnas 102,53 216,28 m3 21112113 3112113 0,00 19,66 19,66 SO ]
Encofrado caravista 400,63 589,10 m2 20/12/13 31/12/13 0,00 49,09 49,09 b
Desencofrado 400,63 589,10 m2 22/12/13 02/01/14 0,00 49,09 49,09 98,18 . m“
Vigas Nivel +2591.750 =
Encofrado fondo de viga 114,40 197,72 m2 26/12/13 05/01/14 0,00 17,97 17,97 17,97 17,97 17,97 89,87 <
Encofrado frisos de viga 204,34 353,16 m2 02/01/14 10/01/14 0,00 39,24 39,24 39,24 39,24 39,24 196,20 mn
Habilitacion y Colocacion de acero 31616,33 63574,36 kg 27/12/13 10/01/14 0,00 4238,29 4238,29 4238,29 4238,29 4238,29 4238,29 25429,74 .m
Losa de Techo Nivel +2591.750 v
Coloc. de Concreto - Losas 114,61 132,78 m3 10/01/14 10/01/14 0,00 rlr
Encofrado 359,93 337,31 m2 02/01/14 08/01/14 0,00 48,19 48,19 48,19 48,19 48,19 240,93 c
Habilitacion y Colocacion de acero 8945,24 35514,06 kg 03/01/14 10/01/14 0,00 4439,26 4439,26 4439,26 4439,26 17757,03 .H
VARIOS =
), Fabricacion y Colocacion de insertos (3er Nivel) 1984,12 m2 26/12/13 10/01/14 0,00 124,01 124,01 124,01 124,01 124,01 124,01 744,05
N° de Actividades Planificadas 39,00
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=) CONSTRUCCION DE MOLIENDA Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE LOGO DE
]
m_ LOGO DEL CLIENTE CEMENTO EN AREQUIPA - PROGRAMACION DE 1 SEMANA CONTRAT
= SCYM-010
Y Semana del 31/12/2013 al 06/01/2014
N° Contrato: XXX-XXX-XXX-XXX Fecha de Inicio: 31-dic-13 FECHA DE CORTE: 30/12/201
o] Contratista: NOMBRE DE CONTRATISTA Fecha de Termino: 06-ene-14 FECHA DE EMISION: XX-X
. CANT. R . Semana
ITEM ACTIVIDADES ESPECIFICAS ,qo;r UND. F Inicio F Fin s M M J \ S D L Comprom Semanal Cantidad Restante
SineEEso 31/12 11 2/1 31 41 5/1 6/1
ZONA 200
BASES EDIFICIO ALIMENTACION AL MOLINO
OBRAS PRELIMINARES
Trazo y replanteo topografico durante la obra p/toda la zona 200 1,00 glb 22/08/13 04/01/14 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Relleno compactado con material propio (Ped: les) 426,74 m3 02/01/14 06/01/14 199,99 45,35 45,35 45,35 45,35 45,35 226,75
CONCRETO ARMADO
Losa de Piso
Habilitacion y Colocacion de acero 5125,09 kg 05/01/14 08/01/14 0,00 1281,27 1281,27 2562,54
BASES DE MOLINO DE CEMENTO
OBRAS PRELIMINARES
Trazo y replanteo topografico durante la obra p/toda la zona 100 1,00 glb 05/08/13 03/01/14 0,00 0,01 0,01 0,01 0,03
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Relleno compactado con material propio (3era Etapa) 822,84 m3 21/12/13 03/01/14 0,00 37,35 37,35 37,35 112,05
EDIFICIO DEL FILTRO
OBRAS PRELIMINARES
Trazo y replanteo topografico durante la obra p/toda la zona 100 1,00 glb 09/08/13 31/12/13 0,00 0,01 0,01
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Relleno compactado con material propio 343,51 m3 06/01/14 08/01/14 235,00 36,17 36,17
CONCRETO ARMADO o
les Exterior (Escalera) 0‘
Coloc. de Concreto para Pedestales 1,00 m3 06/01/14 06/01/14 0,00 1,00 1,00 W
Encofrado y desencofrado caravista 7,20 m2 06/01/14 06/01/14 0,00 7,20 7,20 ..JI....
Habilitacion y Colocacion de acero 300,00 kg 05/01/14 06/01/14 0,00 150,00 150,00 300,00 fr)
Bases Exteriores —
Coloc. de Concreto para bases 3,13 m3 08/01/14 08/01/14 0,00 m_\m
Encofrado y desencofrado caravista 15,00 m2 08/01/14 08/01/14 0,00 W «
Habilitacion y Colocacion de acero 524,76 kg 07/01/14 08/01/14 0,00 o= (4]
C Vigas y Losa de Techo .1: ..m
Nivel 04 - Vigas ,...M (oo
Desencofrado 158,40 m2 30/12/13 31/12/13 86,00 36,20 36,20 0= By
Nivel 05 - C o a
Desencofrado 215,18 m2 12/12/13 16/12/13 0,00 i —
Nivel 05 - Vigas ,w_IJ nlﬂ
Desencofrado 221,34 m2 30/12/13 31/12/13 50,00 85,67 85,67 S m
VARIOS [
Colocacion de insertos Pedestal de escalera 32,00 kg 06/01/14 06/01/14 0,00 32,00 32,00 K st
Colocacion de insertos Base Exterior 64,00 kg 05/01/14 06/01/14 0,00 32,00 32,00 64,00 “H a
SALA ELECTRICA, LUBRICACION E HIDRAULICA m\m .ﬂu
CONCRETO ARMADO (=)
Tunel = m
Coloc. de Concreto pantalla tunel 48,75 m3 03/01/14 03/01/14 0,00 48,75 48,75 m w
Encofrado y desencofrado caravista 203,58 m2 27/12/13 03/01/14 0,00 25,45 25,45 25,45 76,35 (35} m
Habilitacion y Colocacion de Acero 2177,50 kg 23/12/13 03/01/14 0,00 181,46 181,46 181,46 544,38 8 e~
Coloc. de Concreto en techo tunel 26,25 m3 08/01/14 08/01/14 0,00 .01 m
Encofrado y desencofrado caravista 109,62 m2 04/01/14 08/01/14 0,00 21,92 21,92 21,92 65,76 m.ra. —
Habilitacion y Colocacion de Acero 1172,50 kg 02/01/14 08/01/14 0,00 167,50 167,50 167,50 167,50 167,50 837,50 = C
Colocacién de cajuelas 26,00 Und. 06/01/14 08/01/14 0,00 8,67 8,67 S5 'C
BASES VENTILADOR DEL MOLINO s =
MOVIMIENTO DE TIERRAS aES?
Relleno compactado con material propio 28,35 m3 04/01/14 04/01/14 0,00 28,35 28,35 ] “
CONCRETO ARMADO 0,00 o a
( etapa) © 2
Desencofrado 183,73 m2 31/12/13 31/12/13 0,00 183,73 183,73 < =
= =
iN° de Actividades Planificadas L._.22,0 = @
= o
a wi
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Lu
H - 7 LOGO DEL CLIENTE CEMENTO EN AREQUIPA - PROGRAMACION DE 1 SEMANA
25w SCYM-010 CONTRy
= -
™ ey M
Semana del 31/12/2013 al 06/01/2014
N° Contrato: | XXX-XXX-XXX-XXX Fecha de Inicio: 31-dic-13 FECHA DE CORTE: 30/12/
.../ Contratista: |NOMBRE DE CONTRATISTA Fecha de Termino: 06-ene-14 FECHA DE EMISION: XX-XX
Semana
ITEM ACTIVIDADES ESPECIFICAS nwﬂ__wmﬁmmw_. UND. | Fnicio F Fin >Wﬂﬂmﬂ_wwo M M J v s D L omomﬁﬂ:omﬁ Cantidad Restante
31/12 11 2/1 3/1 4/1 5/1 6/1
ZONA 300
BASE + CONO DEL SILO
OBRAS PRELIMINARES
Trazo y replanteo topografico durante la obra p/toda la zona 300 1,00 glb 22/07/13 15/02/14 0,54 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06
CONCRETO ARMADO
Cono (Etapa 4)
Desencofrado (inferior) 206,50 m2 02/01/14 12/01/14 0,00 18,77 18,77 18,77 18,77 18,77 93,85
CAMARA DE ALMACENAMIENTO (FUSTE)
CONCRETO ARMADO
Muros
Etapa 8
Coloc. de Concreto para muros 90,99 m3 31/12/13 31/12/13 0,00 90,99 90,99
Desencofrado 390,30 m2 02/01/14 06/01/14 0,00 78,06 78,06 78,06 78,06 78,06 390,3
Etapa 9
Habilitacion y Colocacion de acero 32469,94 kg 30/12/13 04/01/14 0,00 5411,66 5411,66 5411,66 5411,66 21646,64
Encofrado caravista 390,30 m2 02/01/14 06/01/14 0,00 0,00 78,06 78,06 78,06 78,06 78,06 390,3
Coloc. de Concreto para muros 90,99 m3 06/01/14 06/01/14 0,00 0,00 90,99 90,99
Desencofrado 390,30 m2 07/01/14 11/01/14 0,00 0,00 0
Etapa 10 (=}
Habilitacion y Colocacion de acero 32469,94 kg 05/01/14 09/01/14 0,00 0,00 6493,99 6493,99 12987,98 1.9%
VARIOS o
Suministro, Fabricacion y Colocacion de insertos (Etapa 9) 140,58 kg 09/02/14 10/02/14 0,00 0,00 70,29 70,29 140,58 mu
e
N° de Actividades Planificadas {800 i
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o= = LOGO [
_.V_._ ,m <T LOGO DEL CLIENTE CEMENTO EN AREQUIPA - PROGRAMACION DE 1 SEMANA
=92 v CONTRA
= = w SCYM-010
i b Jy e |
. Semana del 31/12/2013 al 06/01/2014
N° Contrato: XXX-XXX-XXX-XXX Fecha de Inicio: XX-XX-XX FECHA DE CORTE: 30/12/2(
G Contratista: NOMBRE DE CONTRATISTA Fecha de Termino: #iVALOR! FECHA DE EMISION: XX-XX-|
Semana
m ACTIVIDADES ESPECIFICAS om/.”__m.ﬂ MMHD_. M%q_,_hr UND. F Inicio F Fin >w==_ﬁ“wwc M M 3 v S D L OMmaanmq_w” Cantidad Restante
celedd 3112 11 21 31 41 5/1 6/1

ZONA 400
ALMACEN GENERAL Y DE BOLSAS
LOSAS Y COLUMNAS
OBRAS PRELIMINARES
Trazo y replanteo topografico durante la obra p/toda la zona 400 1,00 1,00 glb 22/07/13 27/01/14 0,20 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,03
CONCRETO ARMADO
Sardineles Eje 4 (1era ETAPA)

Coloc. de Concreto para sardineles 78,55 3,75 m3 04/01/14 04/01/14 0,00 3,75 3,75
Encofrado y desencofrado 290,58 30,000 m2 04/01/14 04/01/14 0,00 30,00 30,00
Habilitacion y Colocacion de acero 6300,00 168,75 kg 02/01/14 03/01/14 0,00 84,37 84,37 168,75
PAVIMENTACION Eje 2-4 (1era ETAPA)
Pruebas de densidad de campo 60,00 12,00 pto. 25/12/13 30/12/13 0,00
Colocacién de cama de arena e=0.03m 5600,00 1375,00] m2. 30/12/13 04/01/14 0,00 229,17 229,17 229,17 229,17 114583
Pavimentacién con adocretos hexagonales 5600,00 1375,00] m2. 30/12/13 04/01/14 0,00 229,17 229,17 229,17 229,17 1145,83
Sello de arena fina para adoquines 5600,00 137500 m2. 04/01/14 05/01/14 0,00 687,50 687,50 1375,00
PAVIMENTACION Eje 4-6 (2da ETAPA)
Pruebas de densidad de campo 60,00 12,00 pto. 02/01/14 06/01/14 0,00 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 12,00
Colocacién de cama de arena e=0.03m 5600,00 1375,00] m2. 05/01/14 09/01/14 0,00 275,00 275,00 550,00
Pavimentacion con adocretos hexagonales 5600,00 1375,00f m2. 05/01/14 09/01/14 0,00 275,00 275,00 550,00 005 |
Sello de arena fina para adoquines 5600,00 1375,00f m2. 09/01/14 10/01/14 0,00 (=]
DESPACHO DE BOMBONAS “
EDIFICIO BOMBONAS an
MOVIMIENTO DE TIERRAS .MJ
Relleno compactado con material propio Etapa 01 104,50 m3 31/12/13 03/01/14 0,00 26,13 26,13 26,13 104,50 07
BALANZA DE BOMBONAS mm an
CONCRETO SIMPLE =1 3=
=, <)
Solados ==/Aap
Coloc. de Concreto en solados e=4" 84,00 56,36 kg 03/01/14 03/01/14 0,00 56,36 56,36 DI *2
Losa de Piso y Balanza w03
Encofrado y desencofrado 98,00 65,92 kg 05/01/14 09/01/14 0,00 13,18 13,18 26,37 =]
Habilitacion y Colocacion de acero 99,00 6699.00] kg 03/01/14 08/01/14 0,00 1116,50 1116,50 1116,50 1116,50 4466,00 OoANRH]
DESPACHO DE BIG BAG e wm
EDIFICIO IR
CONCRETO ARMADO = mw
Pedestales S @
Coloc. de Concreto para Ped I 136,00 3,50 kg 02/01/14 02/01/14 0,00 3,50 3,50 e} Mw
Encofrado y desencofrado caravista 137,00 23,71 kg 01/01/14 02/01/14 0,00 11,86 11,86 6p) _.mw
Habilitacion y Colocacion de acero 138,00 861,17| kg 31/12/13 02/01/14 0,00 287,06 287,06 861,17 SO =
DESPACHO DE BOLSAS (PLT. ENSACADORA 12RCC 3960 BLS/H) :rl.“ q
EDIFICIO [
MOVIMIENTO DE TIERRAS =)
Relleno compactado con material propio Edificio 36,00 499,91| ma3. 31/12/13 09/01/14 0,00 49,99 49,99 49,99 49,99 49,99 49,99 349,94 b )
CONCRETO ARMADO (4+]
Zapatas Muro Contencién (lera ETAPA) =]
Coloc. de Concreto para Zapatas 21,62 ma. 31/12/13 03/01/14 0,00 5,41 5,41 5,41 21,62 o
Encofrado y desencofrado 36,83 m2. 27/12/13 03/01/14 0,00 4,60 4,60 4,60 18,42 = 4
Habilitacion y Colocacion de acero (colocacion) 1197,05 kg. 24/12/13 29/12/13 0,00 (=)
Muro de Contencion (lera ETAPA) m mwu
Coloc. de Concreto para Zapatas 2041 m3. 07/01/14 08/01/14 0,00 © .=
Encofrado y desencofrado 163,30 m2. 05/01/14 09/01/14 0,00 32,66 32,66 65,32 18 = .mu
Habilitacion y Colocacion de acero (colocacion) 1376,04 kg. 02/01/14 07/01/14 0,00 229,34 229,34 229,34 229,34 229,34 1146,70 bRz m\m
8 E
s - - i T S =
iN° de Actividades Planificadas i 27,00} = &
=]
= o
o
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== L SCYM-011
z [=)
° C : Cl COl : 30/12/2013
N contrato XXXXXKKXKXXXX WEEKLY HISTOGRAM MANPOWER - CIVIL FECRADE CORTE
= Contratista: NOMBRE DE CONTRATISTA FECHA DE EMISION: XX-XX-XX

@Schedule BForecast @Actual

o
nnv
2
S
8
o
D — _
2137711387 71736F70 88857988838 5383838238 38223283 888288848 8¢835538353532335§1°¢
8§ 4 - "9 8§34 88 & g ¢y g g I KT CTHE A ERFIRNG S w S g FE R QEG T S gy H R EER YT S 88 3R R &8
DIRECT MAN POWER 29-Jul 5-Aug 12-Aug 19-Aug 26-Aug 2-Sep 9-Sep 16-Sep 23-Sep 30-Sep 7-Oct 14-Oct 21-Oct 28-Oct 4-Nov 11-Nov 18-Nov 25-Nov 2-Dec 9-Dec 16-Dec 23-Dec 30-Dec 6-Jan 13-Jan 20-Jan 27-Jan 3-Feb
Schedule 63 130 159 245 260 322 353 408 439 415 367 328 288 241 183 142 139 125 80 69 323 342 343 273 235 195 151 131
Forecast 245 235 195 151 131
42 87 137 169 192 218 171 190 207 274 276 382 305 238 263 269 403 327 314 299 332 321 241
DIRECT MAN HOUR 29-Jul 5-Aug 12-Aug | 19-Aug | 26-Aug 2-Sep 9-Sep 16-Sep 23-Sep | 30-Sep 7-Oct 14-Oct 21-Oct 28-Oct 4-Nov 11-Nov | 18-Nov | 25-Nov 2-Dec 9-Dec 16-Dec Dec-13 | Dec-13 Jan-14 Jan-14 Jan-14 Jan-14 Feb-14
Schedule 4410 9100 | 11130 | 17150 | 18200 | 22540 | 24710 | 28560 | 30730 | 29050 | 25690 | 22960 | 20160 | 16870 | 12810 | 9940 9730 8750 5600 4830 | 22610 | 23940 | 24010 | 19110 | 16450 | 13650 | 10570 | 9170
Schedule + Add (HH) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Re Schedule 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Re Schedule 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Forecast 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 245 235 195 151 131
42 87 137 169 192 218 171 190 207 274 276 382 305 238 263 269 403 327 314 299 332 321 241 0 0 0 0 0

REPOSITORIO DE
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CONSTRUCCION DE MOLIENDA Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CEMENTO EN
AREQUIPA - CONTROL DE ENTREGABLES

LOGO DE LA CONTRA

Ll SCYM-012
N° Contrato:  XXX-XXX-XXX-XXX
Contratista: NOMBRE DE CONTRATISTA
) . Fecha de Fecha de Fecha de Fecha .
Disp. UIEIET] NIRERS Doo.E.:m:S REV.| Fase TITULO entrega Gl RIERCE Utilizacion en | Devolucién I Comentarios
NUMBER Contratista Planeada xmuqqumaw entrega Real Obra Cliente Code
TRANSMITAL XXX-07C00159-TR-0034. 0 FIERRO CORRUGADO Fy = 4200 kg/cm2 10-oct-13 17-oct-13 07-nov-13
TRANSMITAL XXX-07C00159-TR-0069. 0 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 Y # 8 14-oct-13 29-oct-13 07-nov-13
TRANSMITAL XXX-07C00159-TR-0024. 0 CONCRETO PRE-MEZCLADO 26-oct-13 13-oct-13 04-nov-13
TRANSMITAL XXX-07C00159-TR-0024. 0 CONCRETO PRE-MEZCLADO 280 KG/CM2 S/FIBRA A/C 0.45 26-oct-13 14-oct-13 11-nov-13
TRANSMITAL XXX-07C00159-TR-0052. 0 ENCOFRADO METALICO 26-oct-13 20-oct-13 09-nov-13
TRANSMITAL XXX-07C00159-TR-0069. 0 SELLADOR ELASTOMERICO 27-oct-13 29-oct-13 01-dic-13
TRANSMITAL XXX-07C00159-TR-0069. 0 PUENTE DE ADHERENCIA 28-oct-13 30-oct-13 01-dic-13
TRANSMITAL XXX-07C00159-TR-0069. 0 WATER STOP 29-oct-13 31-oct-13 13-nov-13
Mecanicos
TRANSMITAL XXX-07C00159-TR-0079. 0 SOLDADURA 30-oct-13 31-oct-13 05-ene-14 W
EMPAQUETADURA 31-oct-13 06-ene-14 ..nw__
PLANCHA DE ACERO A-36 01-nov-13 05-dic-13 07-ene-14 ..llU.U
PERNO DE EXPANSION 02-nov-13 02-feb-14 \mv\w
PLANCHAS DE ACERO INOX 03-nov-13 02-feb-14 £
PERNO DE EXPANSION INOX 04-nov-13 02-feb-14 ”
ESPARRAGO ACERO INOX 3/4"X10" 05-nov-13 02-feb-14 m
JUNTA RIGIDA VICTAULIC 6" 06-nov-13 0l-mar-14 w
CODO DE ACERO 90° DE 36" 06-nov-13 15-dic-14 m
CODO DE ACERO 45° DE 36" 07-nov-13 16-dic-14 %
TUBO STD 40MM 08-nov-13 16-dic-14 m
TUBERIA DE ACERO 36" 09-nov-13 16-dic-14 nnu
TUBERIA DE ACERO 24" 10-nov-13 19-dic-14 ]
TUBERIA DE ACERO 30" 11-nov-13 20-dic-14 m
REDUCCION CONCENTRICA DE ACERO DE 36"X 30" 12-nov-13 21-dic-14 m
CUARTO DE CONTROL 15-ene-14 02-feb-14
TERMINACIONES DE COBRE ESTANO 16-ene-14 02-feb-14
TERMINALES DE CABLE 10 AWG, 6MM2 17-ene-14 02-feb-14
POSTE CONCRETO ARMADO L= 9 m 300/120/255 18-ene-14 02-feb-14
CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO 4 AWG 19-ene-14 02-feb-14
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mw CONSTRUCCION DE MOLIENDA Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CEMENTO EN AREQUIPA - PROGRAMAS DE COMPRAS Y
F R/ GO DEL ENTREGA DE MATERIALES L0Go
sC LIENTE CONTR
> SCYM-013
N° Contrato: XXX-XXX-XXX-XXX
Contratista: NOMBRE DE CONTRATISTA
ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT. meMw_M_oo DISCIPLINA PEDIDO mWMMWWm nmww_mwo_um
1 LINEAS DE VIDA CON AUTO-RETRACION PARA AREA DE SEGURIDAD PZ 5 [22/12/2013 PEDIDO 042 [21/12/2013
2 EMBREAGUE CENTRIFUGO Pl APRISIONADORA STONE Y2 2 [14/01/2014 PEDIDO 521 |14/01/2014
3 AGUA DESTILADA PZ 5  [14/01/2014 PEDIDO 523 [15/01/2014
4 TUBOS PVC SAP 6" X 6 MTS SCH 40 PZ 70 |19/01/2014 PEDIDO 545 [16/01/2014
5 ADAPTADOR TIPO CAMPANA DE 6" SCH40 Y2 120 |20/01/2014 PEDIDO 545 |16/01/2014
6 BATERIA DE 9V PILA CUADRADA PZ 4 [21/01/2014 PEDIDO 238 [16/01/2014
7 CD DVD PZ 12 [22/01/2014 PEDIDO 238 [16/01/2014
8 CABLE ACERADO DE 1/2 PARA LINEA DE VIDA MTS 100 |23/01/2014 PEDIDO 571 |16/01/2014
9 HOJA DE SIERRA SANFLEX DE 18 PZ 25 [24/01/2014 PEDIDO 602 [17/01/2014
10 BRIDA CIEGA DE 1" X 150LBS RF PZ 2 [25/01/2014 PEDIDO 603 [18/01/2014
11 PERNO CAB HEX UNC 2 NO. 5/8 X 2,1/2 CON TUERCA Y ARANDELA PLANA Pz 16  [26/01/2014 PEDIDO 451 [19/01/2014
12 VARILLA LISA PARA ANCLAJE DE 5/8 A 36 SEGUN PLANO Y2 80 [26/01/2014 PEDIDO 610  [PEDIDO 452 |20/01/2014
13 BIDON DE GAS 10 KG PZ 2 [26/01/2014 PEDIDO 634 [20/01/2014 2
14 RESINA HILTI RE-500 PZ 7 |26/01/2014 PEDIDO 648 [20/01/2014
15 SIKA GROUT 212 X 30KG BLS 36 |26/01/2014 PEDIDO 262 |21/01/2014
16 CABLE DE COBRE DESNUDO TEMPLE SEMI-RIGIDO SECCION #4/0 AWG M 600 [26/01/2014 ELECTRICO  |PEDIDO 690 [22/01/2014
17 TAPA P/ CAJA DE INSPECCION DE JABALINA DE PUESTA A TIERRA EN HIERRO FUNDIDO, DIAM. 300mm CON AZA DE IZAJE. Pz 3 |27/01/2014 ELECTRICO  |PEDIDO 690 [23/01/2014 7
18 JABALINA DE PUESTA A TIERRA TIPO COOPERWELD, EN ACERO AL CARBONO COBREADO, DN 3/4™ X 3,00 m Pz 16 [27/01/2014 ELECTRICO  [PEDIDO 690 [23/01/2014
19 CONECTOR PARA JABALINA PAT DIAM. 3/4" CABLE/JABALINA-4/0AW Gx@3/4', COD.GAR - 1429 FABR. BURNDY Pz 6 |27/01/2014 ELECTRICO  |PEDIDO 690 [23/01/2014 G :
20 VARILLA ROSCADA DE 1/2" FO.GO PZ 56 |28/01/2014 ELECTRICO  |PEDIDO 745 [24/01/2014 a
21 AGUA DE MESA X 20 LTS BOT 35 |29/01/2014 PEDIDO 753 |25/01/2014 .
22 PLACA DE CONTROL PAT 631657A2 MODELO HR4001C MAKITA Pz 1 [29/01/2014 PEDIDO 763 [25/01/2014
M 23 PLANCHAD E TRIPLAY DE 18MM X 4 X 8 PZ 10  [30/01/2014 PEDIDO 770 [26/01/2014 o
=) 24 INTERRUPTOR TIPO BOYA DE NIVEL Pz 1 [31/01/2014 PEDIDO 778 |26/01/2014 =
m 25 FABRICACION DE BRIDA DE 4" X 150 LBS FF SLIP ON Pz 6 |31/01/2014 PEDIDO 802 [26/01/2014
W 26 ZAPATOS DE SEGURIDAD PAR 40  [02/02/2014 PEDIDO 822 [27/01/2014 =
m 27 TUBOS DE PVC DE 1" SAP X 3 MTS Pz 8  [02/02/2014 cv PEDIDO 827 (28/01/2014 :
L 28 OXIGENO M3 12 [02/02/2014 MEC PEDIDO 292 |28/01/2014
= 29 PERNO CABEZA HEXAGONAL CARANDELA A-307 GR.B 1,1/4 X 60 MM PZ 12 [02/02/2014 MEC PEDIDO 783 [28/01/2014 2€
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DE SANTA MARIA

LOGO DEL CLIENTE

ORDEN DE REQUERIMIENTO

Cod: XXXX/XXXX

SCYM -013
O.R.

TIPO: LOCAL : LIMA : _ _ OTROS : FECHA DE EMISION :
SOLICITADO POR : FECHA DE ENTREGA :
OBRA : MOLINO LOESCHE CLIENTE : YURA S.A. DELEGACION :
ATENCION A : EXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX AREA : UBICACION: AREQUIPA FECHA APROBACION :

IT CANT UN CODIGO DESCRIPCION FECHA ENTREGA OBSERVACIONES

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

SOLICITADO A LOGISTICA POR :

NOMBRE Y APELLIDO:

CARGO

FECHA

FIRMA

NOMBRE Y APELLIDO :

CARGO

FECHA

FIRMA

REVISADO POR:

NOMBRE Y APELLIDO :

CARGO

FECHA

FIRMA

APROBADO POR :

XXXXXXXXX XXX XXXXX

GERENTE DE PROYECTO

P- INDICAR S| SE REQUIERE PROTOCOLOS DE FABRICACION / PRUEBA

H - MSDS - HOJAS DE SEGURIDAD
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UNIVERSIDAD
A CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

CONSTRUCCION DE MOLIENDA Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CEMENTO EN AREQUIPA - LOGO DE LA
LOGO DEL CLIENTE PROGRAMAS DE COMPRAS Y ENTREGA DE MATERIALES
CONTRATISTA
SCYM-014
CONTRATON® XXK-XXXX-XXX-XXX Distribucién:
PROYECTO : SISTEMA DE MOLIENDA, ENSACADO, PALETIZADO Y DESPACHO. - Contratista
SERVICIO : OBRAS CIVILES Y MECANICAS - Planeamiento y Control
CONTRATISTA ~: XXXXXXXX | FECHA: | XX-XX-XX [ TurNO: DIA [ HORAs: | 10 - Proyectos
Personal Equipos
Mano de obra Directa Descripcién oty HM Operativo
° _ g ° = |Equipos de Medicién topografica Sl NO
Disciplina § % - £ é El 5 g g o= E§ta0|on Total. : 2 200 SI
% ;g_ g 'g % ‘-: g g g —g Nivel de Ingenieria 1 10,0 ] SI
O [©) O < (2] O o = [ =
Civil 5 19 30 79 - 12 - 3 148 1.480,0
Mecanica -
Tuberias -
Electrica -
Instrumentacion -
Sub-total Directo 5 19 30 79 - 12 - 3 148 1.480,00
Resumen de Horas Hombre
Descripcion Total Turno Total Previo s
Total
Horas Hombre Directas 1.480 17.019 18.499
Horas Hombre Indirectas 370 3.837 4.207
Horas Hombre Total 1.850 20.956 22.806
Mano de obra Indirecta Equipos
Cargo Pers. | Total Descripcion Qy HM Operativo
Total | HH Maquinarias y equipos S NO
SUPERVISOR DE SEGURIDAD 6 60,0 [CISTERNA DE AGUA 1 10,0 Sl
COSTOS Y PRESUPUESTOS 1 10,0|RETRO EXCAVADORA 2 20,0 Sl
COORDINADOR - -|voLaQueTE 1 10,0 Sl
LOGISTICA 1 10,0| EXCAVADORA 2 20,0 Sl
RRHH 1 10,0|OMNIBUS 2 20,0 Sl
ADMINISTRATIVA - -[MINIVAN 1 10,0 Sl
OF. TECNICA 4 40,0| CAMIONETA 2 20,0 Sl
SUPERVISOR DE OBRA 3 30,0 FURGONETA 1 10,0 Sl
PLANIFICADOR 3 30,0/RODILLO VIBRATORIO 1 Reporte Fotografico
SUPERVISOR DE CALIDAD 3 30,0|VIBRADORAS DE CONCRETO - - ZONA100- HABILITADO PARA ESTRIBOS
GERENTE DE PROYECTO 1 10,0| CISTERNA DE COMBUSTIBLE 1 10,0 Sl ] 1 .
DOCUMENT CONTROL 1 10,0|AMOLADORA 1 10,0 Sl
GERENTE DE PROYECTO 1 10,0 =
GERENTE DE CONSTRUCCION 1 10,0 e
SUPERINTENDENTE DE OBRAS CIVILES 1 10,0 -
GERENTE DE MONTAIE 1 10,0 =
JEFE DE SEGURIDAD 1 10,0 o
JEFE DE CONTROL PROYECTOS 1 10,0 -
JEFE DE CONTROL DE CALIDAD 1 10,0 =
JEFE DE LOGISTICA 1 10 s
ING® CONTROL DE PROYECTOS 1 10 -
DOCUMENT CONTROL 2 20 =
ADMINISTRADOR DE OBRA 1 10,0 =
TAREADOR 1 10,0 =
JEFE OFICINA TECNICA 1
Sub-total Indirecto 37 370
Actividades
Actividad Und e e Total Turno Total Previo Acumulado
Cant. % Cant. % Total
ZONA 100
EDIFICIO DE TOLVAS
DEMOLICIONES
Topografia glb 1,00 0,01 1% 0,37 36,76% 0,38
Demoliciones de Concreto armado m3 132,18 - a
MOVIMIENTO DE TIERRAS - -
Excavaciones con maquina m3 700,00 - -
Perfilado del terreno de excavacion m2 1119,00 X -
Eliminacion de material excedente y escombros (D<1.5km) m3 394,96 E -
CONCRETO ARMADO - -
COLUMNAS - -
Habilitacion de acero kg 82000,00 1997,83 2% 9.528,16 11,62% 11.525,99
VIGAS DE CIMENTACION
Habilitacién de Acero kg 50.552,52 10.110,50 | 20,00% 10.110,50
ZONA 200 =
MOLINO DE CEMENTO -
OBRAS PRELIMINARES -
Trazo y replanteo topografico durante la obra p/toda la zona 300 glb 1,00 0,01 1% 0,30 | 30,28% 0,32 ZONA 300 - HABILITADO DE ACERO
MOVIMIENTO DE TIERRAS - -
Excavaciones con maquina m3 3943,00 1.271,20 32,24% 1.271,20
Perfilado del terreno de excavacion m2 816,00 486,00 59,56% 486,00
Eliminacion de material excedente y escombros (D<1.5km) m3 1416,00 531,00 37,50% 531,00
CONCRETO SIMPLE - -
SOLADO
Colocacién de concreto en solado m2 503,90 503,90 100,00% 503,90
SUB ZAPATA - -
colocacion de solado m2 703,40 80,00 11% 186,00 26,44% 266,00
Concreto m3 2100,00 280,00 |0,1333333 703,40 33,50% 983,40
Encofrado de pasarela m2 201,60 37,44 19% 32,98 16,36% 70,42
Habilitacion de acero kg 80850,00 12.396,61 15,33% 12.396,61
EDIFICIO DEL FILTRO - -
MOVIMIENTO DE TIERRAS - -
Excavaciones con maquina m3 1815,55 63,76 4% 254,24 14,00% 318,00
Perfilado del terreno de excavacion 1091,00 330,00 30,25% 330,00

Eliminacion de material excedente y escombros (D<1.5km)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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REPOSITORIO DE

CONSTRUCCION DE MOLIENDA Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CEMENTO EN AREQUIPA - LOGO DE LA
LOGO DEL CLIENTE PROGRAMAS DE COMPRAS Y ENTREGA DE MATERIALES
CONTRATISTA
SCYM-014

CONTRATON®  : XXX-XXXX-XXX-XXX Distribucién:

PROYECTO H SISTEMA DE MOLIENDA, ENSACADO, PALETIZADO Y DESPACHO. - Contratista

SERVICIO : OBRAS CIVILES Y MECANICAS - Planeamiento y Control
CONTRATISTA  : XXXXXXXX FECHA: XX-XX-XX TURNO: DIA HORAS: 10 - Proyectos

CONCRETO SIMPLE ~ ~
Solados - - ZONA 200- VACIADO DE CONCRETO
Coloc. de Concreto en solados e=4" m2 280,00 280,00 100,00% 280,00
Vigas de Cimentacién
Encofrado y Desencofrado m2 160,80
CONCRETO ARMADO - -
PLATEA DE CIMENTACION - -
Habilitacion de acero kg 14112,00 6.192,45 43,88% 6.192,45
COLUMNAS -
Habilitacion de acero kg 72000,00 10.185 14% 15.716,36 21,83% 25.901,56
ZONA 300 =
CIMENTACION DEL SILO
OBRAS PRELIMINARES -

Trazo y replanteo topografico durante la obra p/toda la zona 300 glb 1,00 0,01 1% 0,16 16,46% 0,17
MOVIMIENTO DE TIERRAS -
Excavaciones con maquina m3 3693,49 1.630,00 44,13% 1.630,00
Acarreo de material excedente (D>30m) m3 765,00 -
Perfilado del terreno de excavacion m2 1506,36 1.092,00 72,49% 1.092,00
Relleno compactado con material propio m3 765,51 -
Eliminacion de material excedente y escombros (D<1.5km) m3 3753,36 555,00 14,79% 555,00
CONCRETO SIMPLE -
Solados
Coloc. de Concreto en solados e=4" m2 484,00 704,49 145,56% 704,49
CONCRETO ARMADO -
Zapatas -
Encofrado y desencofrado m2 136,07 -
Habilitacion de acero kg 294008 54.685,37 18,60% 54.685,37
Muro
Habilitacion de acero kg |69.115,04 3179,34 5% 5.802,27 8,40% 8.981,61
ZONA 400 - -

ALMACEN GENERAL Y DE BOLSAS - -
OBRAS PRELIMINARES - -

Trazo y replanteo topografico durante la obra p/toda la zona 400 glb 1 0,01 1% 0,25 25,00% 0,26
MOVIMIENTO DE TIERRAS - -
Excavaciones con maquina m3 2810 1.070,00 38,08% 1.070,00
Perfilado del terreno de excavacion m2 3258 180 6% ° 180,00
Eliminacion de material excedente y escombros (D<1.5km) m3 3670 415,00 11,31% 415,00
CONCRETO SIMPLE - -
SUB ZAPATA - -
Coloc. de Concreto para solados m2 131,25 103 78% = 103,00
CONCRETO ARMADO - -
Zapatas - =
Encofrado y desencofrado m2 619,50 -
Corte y habilitacion de acero kg 46000 1290,00 27% 12.617,14 27,43% 12.617,14
Vigas de Cimentacién - -
Encofrado y desencofrado m2 126,00 40,00 31,75% 40,00
Corte y habilitacion de acero kg 7500 2.996,20 39,95% 2.996,20
columnas -
Corte y habilitacion de acero kg 79500 2833,02 22% 17.287,14 21,74% 20.120,16
Comentarios

A la fecha aun no se tiene libera la parte de la ZONA 100 por lo tanto aun no se puede iniciar excavaciones.

RESIDENTE DEL CONTRATISTA:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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UNIVERSIDAD
CATOLICA

LOGO DEL
CLIENTE

CONTRATO N°

XXX-XXX-XXX-XXX

DE SANTA MARIA

DESEMPENO
SCYM-015

RUCCION DE MOLIENDA Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CEMENTO EN AREQUIPA -1

LOGO DE LA
CONTRATISTA

.

PROYECTO MISTI-SIST SISTEMA DE MOLIENDA, ENSACADO, PALETIZADO Y DESPACHO
SERVICIO OBRAS CIVILES Y MECANICAS
CONTRATISTA NOMBRE [ COBRA PERU S.A FECHA:  31/12/2013 TURNO: NOCHE Y DiA
Grafico 1
RE-PROGRAMADO ER R e E]
Habilitado de fierro 2.213.257,37 | |100%
AV.DIA | AV.DIA | AV.DIA AV.ACU AV. ACU AV. ACU KPI KPI wAav.Dia | PAY-DIAI AV DIA TR PRESIR \.\\.\\l \
. . . . . . . . (0] . (0} . o 90% AV. ACU. REAL.
FECHA | bRESUP. | REPROG.| REAL PRESUP. REPROG. REAL. DIARIO | ACUM. PROG. _w_mmn_,w\_ FEaL || o nEE REAL AV AGL. REPROG. \ \
. 80% \ \\\‘|
70%
25/12/13 | 1.803,80 | 1.484,94 1.516.000,09 | 1.516.000,09 1,00 1,00 0,08%| 81,98%| 0,08% 81,98% ’ \ \\
60%
26/12/13 | 1.803,89 | 1.484,94 1.516.000,09 | 1.516.000,09 1,00 1,00 0,08%| 81,98%| 0,08% 81,98% . \ \.\.\
150%
27/12/13 | 1.803,89 | 1.577,58 1.517.577,67 | 1.517.577,67 1,00 1,00 0,09%| 82,07%| 0,09% 82,07% 40% N\\ \
30%
28/12/13 | 3.607,77 | 2.114,79 1.519.692,46 | 1.519.692,46 1,00 1,00 0,11%| 82,18%| 0,11% 82,18% ’ \
20%
29/12/13 | 3.607,77 0,00 1.519.692,46 | 1.519.692,46 - 1,00 0,00%| 82,18%|  0,00% 82,18% \
L 10%
=) \
30/12/13 | 3.607,77 0,00 o 1.519.692,46 | 1.519.692,46 - 1,00 0,00%| 82,18%|  0,00% 82,18% 0%
o 3 8 89 8 © © © o ©o o 9 o 9 9 9 % I ¥ %
() @ @0 © © o o o =) S =) - “ - ~ ~ ~ - - - I
= s 8 & & 8 & 8 2 g g 4 4 4 4 3 3 5 5 5 9
31/12/13 | 1.803,89 0,00 = 1.519.692,46 | 1.519.692,46 - 1,00 0,00%| 82,18%|  0,00% 82,18% 2 ¢ & %8 8 & 8 8 & 8 & & & g 3 & & & & 5B
S =
o ()
L
o
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LOGO DEL CLIENTE

CONSTRUCCION DE MOLIENDA Y DESPACHO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE
CEMENTO EN AREQUIPA - INDICE DE DESEMPERNO

SCY!

M-016

CUT DATE:

XX-XX-XX

WEEKLY REPORT

LOGO DEL
CONTRATISTA

CLIENTE: XXXXXXXXXXXXX WEEK #: XX El Proyecto , consiste en el disefio, procura, construccion y puesta en marcha de una nueva Planta de Molienda de
CONTRATISTA: SOOOKXKXXXK PERIOD OF REPORT Cemento, incluyendo sistemas de Ensacado, Paletizado y Despacho, de una capacidad aproximada de 180 TMPH.
El Proyecto se localizar4 en la cuidad de Arequipa, a una altitud de 2,600 msnm. El Proyecto comprenderé las
SUBCONTRATISTA: XXXXXXXXXXXXX FROM: XX-XX-XX siguientes Zonas:
LOGOCONTRATIST| ~ XX-XX-XX 100 Transporte Almacenamiento y Dosificaciéon de Materias Primas (Clinker , Yeso y Puzolana)
DIRECTOR DE PROYECTO: XXXXXXXXXXXXX 200 Molino de Cemento
300 Transporte y Silo de cemento
; XXXXXXXXXXXXX .
GERENTE DEIRROVECTO 400 Despacho de Cemento y Almacenes de Producto Terminado
JEFE CONTROL DE PROYECTOS: | XXXXXXXXXXXXX
ACTUAL TRACKING -
CODE ITEM ACTIVITIES DESCRIPTION APPROVED BASE | RECOVERY PLAN ACTUAL RECOVERY VARIANCE COMMENTS KPS PRTORNANCE
LINE PLAN e
ACTIVIDADES ”
1 Milestone - Inicio Trabajos 22-Jul-13 22-Jul 0 On Schedul .
2 FIN ZONA 100 6-Mar-14 0 On
2.1 Fin de obras civiles edificio de Tolvas 7-Oct-13 0 On Schedule m
2.2 Fin de fabricaciones edificio de Tolvas 6-Nov-13 0 On Schedule Target Index 0
2.3 Fin de montaje edificio de Tolvas 6-Mar-14 0 On Schedule w
3 FIN ZONA 200 10-May-14 0 On Schedule 0
3.1 Fin de obras civiles 17-Oct-13 0 On Schedule 18
3.2 Fin de fabricaciones 7-Oct-13 0 On Schedule 10
33 Fin de montaje 10-May-14 0 On Schedule T erpetemaee
4 FIN ZONA 300 18-Mar-14 0 On |
4.1 Fin de obras civiles 6-Dec-13 0 On Schedule 120
4.2 Fin de fabricaciones 2-Jan-14 0 On Schedult e
43 Fin de montaje 18-Mar-14 0 On Schedule 0%
5 FIN ZONA 400 12-Apr-14 0 On | I
5.1 Fin de obras civiles 15-Dec-13 (] On o040
5.1.1 Almacén General de Bolsas 28-Nov-13 0 On Schedule o0 —
5.1.2 Despacho de bombonas 15-Dec-13 0 On Schedule o
5.1.3 Despacho de bighag 4-Oct-13 0 On Schedule 3 3 ¥ ¥ % & 5 § § § ¥ 3 3y § &z &z 3 3 i
5.14 Despacho de bolsas — Ensacadora 18-Nov-13 0 On Schedule EIE S b E ol é é é B § g g : ; ; ; é § § g é
5.2 Fin de Montajes 12-Apr-14 0 On
521 Almacén general de bolsas 18-Mar-14 0 On Schedule
522 Despacho de bombonas 13-Mar-14 0 On Schedule KPI'S INDEX
5.2.3 Despacho de bighag 16-Feb-14 0 On Schedule |
farget Index 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 [ 100 | 100 | 100
524 Despacho de bolsas — Ensacadora 12-Apr-14 0 On Schedule s seieivePeima T | 000 | 05 o [os | %] I I I I | T T T T
|CPiLabor Performance index | 053 | 072 | 10 | 149 | 153 | 115 | I I I 1 1 1T 1
6 ENTREGA DEL PROYECTO 10-May-14 On schedule
CIVIL CONSTRUCTION CURVE
100.00% P - e
——_____,- - .
9 Pl -
90.00% P =
.
A”” s
80.00% =
' - ’
P .
70.00% - 4
-
e /
60.00% o .
. /
. .
50.00% 7
Programado 32.5 ’
4 .
40.00%
30.00% ==-Programado
20.00% e= Forecast
.
-
-
g ——Real
10.00% e
4”
0.00% =
29-jul 05-ago 12-ago 19-ago 26-ago 02-sep 09-sep 16-sep 23-sep 30-sep 07-oct 14-oct 21-oct 28-oct 04-nov 11-nov 18-nov 25-nov 02-dic 09-dic 16-dic 23-dic 30-dic
2013
29-jul | 05-ago | 12-ago | 19-ago | 26-ago | 02-sep | 09-sep | 16-sep | 23-sep | 30-sep | 07-oct | 14-oct | 21-oct | 28-oct | 04-nov | 11-nov | 18-nov | 25-nov | 02-dic | 09-dic | 16-dic | 23-dic
Programado 1.22% 4.49%| 9.56%)| 16.05%)| 23.85%| 32.56%| 41.52%)| 50.11%)| 58.15%| 66.22%)| 74.21%)| 81.66%)| 88.05%)| 93.09%)| 96.43%)| 98.21%)| 99.15%)| 99.69%)| 99.91%| 99.98%)| 100.00%
Real 0.00% 1.64% 3.96% 5.31% 6.06% 9.60%
Forecast 9.60%)| 14.89%)| 22.75%)| 31.99%)| 41.24%)| 51.41%)| 63.96%)| 74.29%)| 82.07%)| 87.91%| 91.64%)| 94.13%| 96.64%)| 98.29%)| 99.15%)] 100.00%

PRESUPUESTO
CODE DESCRIPTION UEICHT EROCRESS
BUDGET | FORECAST | % | SCHEDULE[ ACTUAL
CONSTRUCTION PROGRESS
CODE PHASE / DISCIPLINE / COMMODITY
1 |OBRAS CIVILES 14.505.399 14.505.399 31,8% 32,56% 9,60%
2 |FABRICACIONES 19.157.584 19.157.584 42,1% 0,00% 0,00%
3 |MONTAJE A 11.894.169 11.894.169 26,1% 0,00% 0,00%
45.557.152 45.557.152 100,0% 10,37% 3,06%
Codigo SEMANAS
Descripcion
de costo FECHAS |  29-jul ‘ 05-ago ’ 12-ago ‘ 19-ago 26-3g0 ‘ 02-sep ’ 09-sep ‘ 16-sep ‘ 23-sep ‘ 30-sep ‘ 07-oct ’ 14-oct ‘ 21-oct ‘ 28-oct ‘ 04-nov 11-nov 18-nov ‘ 25-nov 02-dic 09-dic 16-dic ‘ 23-dic ‘ 30-dic 27-ene 24-feb ‘ 24-mar | 31-mar 28-abr ’ 05-may
:”’“' 10080%
rop. L
01.00 ZONA 100 el om0 - : ——
Prov | | go00% M—/
Prog. . 007 o25% osa% 09 1afx 20 % 356 a39% s35% ) 751% 869% 9% 2% 1257% 1355% 1536% 1969% 215K 5% 2810 28 3635% o 3850% 3870
Prog, L 70.00%
0200 ZONA 200 e e e b am e e o o e e e e e s e e e ome ame m
Proy. )
Prog. . 909 o1s o 755 03 5% T 7 75 3% 9% % £t = T 5% TR pel 208 7P s i T 165 T8 T
Pr L
03.00 ZONA 300 e W am m " sen om s own_oos  wow _oom oo oo oo oom _ ows __ oow _ ows __ oow _ ows _ oow _ oms oo oaw _ oos oo oo oo
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ZONA 100
EDIFICIO DE TOLVAS

Vaciado de concreto de platea de cimentacion del sector del b al d.
Excavacion y perfilado del eje a.

Colocado de zapatas y columnas en el eje a.

ZONA 200

ALIMENTACION DE MOLINO

Perfilado del terreno de excavacion.

Encofrado de subzapatas.

MOLINO DE CEMENTO

Habilitacion y Colocacion de acero de bases

Habilitacion y Colocacion de acero de pedestales

EDIFICIO DE FILTROS

Encofrado y desencofrado de columnas de eje 4-5y 6-7

'Vaciado de columnas ejes 4-5y 6-7

Habilitacién y Colocacién de Acero de fondo de vigay losa de cimentacién
'VENTILADOR DE MOLINO

Excavacion y perfilado.

ZONA 300

BASE + CONO DE SILO

Vaciado de concreto muro hasta altura de 120 m3

Habilitacion y Colocacién de acero de Muro

Habilitacion y Colocacién de Acero de Vigas

ZONA 400

Colocado de solado param
Excavacién de area de pale
Colocacion de insertos en g

ZONA 100 - EDIFICIO DE TOLVAS

Habilitacion y colocacion de acero en zapata, viga de cimentacién y columnas del sector del b al d.

ZONA 100:

Falta de Ingenieria de detalle
Falta personal obrero
Problemas en levantamiento de procedimientos y protocolos

ZONA 200:

Falta entrega de Planos de Detalle.
Falta de personal obrero.
Problemas en levantamiento de procedimientos y protocolos

ZONA 300:

Falta entrega de Planos de Detalle.
Falta personal obrero
Problemas en levantamiento de procedimientos y protocolos

ZONA 400:

Falta entrega de Planos de Detalle.
Falta personal obrero
Problemas en levantamiento de procedimientos y protocolos

ZONA200-EDIFICIO DE FILTRO

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativo
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ZONA300 - SILO

ZONA 100

Colocado de acero para columnas en eje del b al d
Colocado de acero para platea de cimentacion del eje a

Habilitado de acero de pedestales y zapatas para fajas de transportador de Clinker

ZONA 200:

ALIMENTADOR DE MOLINO
Vaciado de subzapata
Desencofrado de subzapata

BASE MOLINO DE CEMENTO

Colocado de acero de base de molino
Vaciado de zapata

FILTROS

Habilitacion y Colocacion de acero de losay viga de cimentacion
VENTILADOR DE MOLINO
Encofrado de base de subzapata
Vaciado de subzapata

ZONA 300:

BASE CONO DE SILO

Habilitado de acero muro y viga.
Colocado de encofrado de muro
Vaciado de concreto completar

Zona 400

Colocado de muro de contencion de almacén general

St tn

ZONA400 - ZAPATAS DE ENSACADORA

ensacadora
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PLANIFICACION

1. ¢ Quién define el alcance del Proyecto?

] Gerente de Proyecto (1)

[ Gerente de Construccion (2)

] Residente (3)

[ Ingenieros encargados (4)

] Maestro (5)

] Otro: (6)

2. ¢Se identifica los entregables al inicio de la fase de construccion del

Proyecto?

Csi (1)

CINo (2)

3. Si larespuesta en la pregunta 2 es “Si”: ¢ quién identifica los entregables?

] Gerente de Proyecto (1)

] Gerente de Construccion (2)

] Residente (3)

[ Ingenieros encargados (4)
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] Maestro (5)

] Otro: (6)

4. ¢ Qué método se utiliza para el desarrollo del cronograma del Proyecto?

] Analisis de la red del cronograma

] Método de la ruta critica

[C1 Método de la cadena critica

[ Nivelacién de recursos

(] Otros:

5. ¢ Qué contiene el cronograma del proyecto?

] Diagrama de Hitos (A)

(] Diagrama de Barras (B)

] Diagrama de red del cronograma del proyecto (C)

LJAyB

CJAyC

OByC

] Otros:
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6. ¢ Se ha determinado linea base del cronograma?
Y
[CJNo

7. ¢ Quién esta a cargo de realizar el cronograma del Proyecto?

Gerente del Proyecto

Gerente de Construccioén

Area Técnica

Ingeniero Residente

Ingeniero Asistente

Administrador

Otro:

¢, Qué nivel de planificacion se realizara en el Proyecto? ¢ por qué?

[ Largo Plazo (A)

(] Mediano Plazo (B)

[ Corto Plazo (C)

LJAyB

CByC

CJAyC
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CJA, ByC

] Otros

8. ¢Se realiza histogramas de recursos al inicio del Proyecto?

Olsi

I No

9. ¢(Se realiza analisis de restricciones de las actividades?

LISi

I No

10. ¢Se identifica los riesgos que puedan afectar el cumplimiento del plazo en

la fase de construccion?

[JSi ¢con qué frecuencia?

JNo

EJECUCION

1. ¢Se realiza un plan de trabajo al inicio del proyecto?

] si
JNo

2. Enla pregunta 1, en caso que la respuesta es “Si” 4 quién lo realiza?
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[] Gerente del Proyecto

[C] Gerente de Construccion

[J Residente

[ Ingenieros encargados

[ Otro:

3. ¢ Se elaboran procedimientos constructivos y cuales son?

] Ninguno

[] Solo los procedimientos complicados

[ Para cada proceso productivo

1 Solo si lo requiere el cliente

4. ¢Quién disefa los procedimientos constructivos?

] Gerente del Proyecto

[J Gerente de Construccion

[J Residente

[ Ingenieros encargados

[J Maestro
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[ Otro:

5. ¢Quién es el encargado de la distribucion de las actividades?

] Gerente del Proyecto

[C] Gerente de construccion

[C] Residente

] Supervisores

] El maestro en coordinacion con el residente

[ Otros:

SEGUIMIENTO Y CONTROL

1. ¢ Se realiza control del cronograma del Proyecto?

LISi

I No
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2. En caso la respuesta de la pregunta 1 es “Si” ; como se controla?

MODO DE CONTROL

Cinformes de avance

[CJRecorridos por el Proyecto

[CJReuniones

O Informe de productividad

] Porcentaje de actividades cumplidas

[CJotros:

3. ¢Se actualizada el cronograma?
C1si
I No
4. En caso que la respuesta de la pregunta 3 es “No” ¢ por qué?
[ Tiene alguna razén, ¢cuél es?
] No tiene ninguna razén (NA)
5. En caso la respuesta de la pregunta 3 es “Si” 4 conque frecuencia?
] Diariamente
] Semanalmente

] Otro:
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6. ¢A partir de que datos se realiza la actualizacion del cronograma?

] Avance mediante metrados

[J Avances mediante estimaciones

[] Otro:

7. ¢Se tiene conocimiento del porcentaje de avance del Proyecto?

I si

I No

8. En caso la pregunta 7 la respuesta es “Si” s como se determina?

MODO DE CONTROL

[CJvalor Ganado

CJProyecciones

[ indice del trabajo por completar

[l Revisiones del desempefio

EI Otros:

9. ¢Qué indices se toman en cuentan para el control de la fase de

construccion?

[ indice de desempefio del cronograma (SPI).

[ indice de desempefio de la labor (LPI)
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(] Porcentaje de actividades cumplidas (PAC)

] SPIy CPI

] SPI, CPly PAC

O SPly PAC

[ Otros:

10. ¢ Se realiza el analisis del no cumplimiento de lo planificado en corto plazo?

LISi

I No

11. ¢ Cuales son las restricciones que generalmente tienen las actividades?

(] Sub contrata

[ Actividades previas

(] Disefio

] Recurso Humano

] Equipos

] Otro:

12.¢ Se realiza control en cuanto a los recursos?
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[] Tabulacién de personal (A)

(] Tabulacion de equipos (B)

CJAyB

] Ninguno

13. ¢ Se realiza control de la procura de los materiales?

I si

I No

14.Si surge un atraso imputable al contratista, usualmente se realiza:

] Plan de recuperacion.

(] Trabajando mas horas pero se mantiene la programacion

[ Se acepta el atraso y se hace una nueva planificacion

[ Otros:

15. ¢ Realizan charlas de capacitacion al personal sobre planificacion de la fase

de construccion del Proyecto?

C1Si

I No
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16.En la pregunta 15 en caso la respuesta es “Si” ;con que frecuencia?

[] Semanales

] Mensuales

[C] Diarias

[ Otras:
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